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iY .  term észeti valam int m ű vészeti tá rg y a k , sere- 
gesen  állanak elünkbe ’s körülvesznek beniinket. 
K ülönböző alakzatjaik  már leggyengébb korunkban 
magokra vonják figyelm ünket: de figyelm ünk nem  
le l  irányt és tá p lá la lo t, m ert töbnyire hom ályos és 
gyerm eki k érd ésein k , h e lyes fe le le t , tudni vágyá­
sunk p ed ig  k ielégítés nélkül maradnak.
M időn k éső b b , nem értelm i erőnk’ de korunk  
sz e r in t , elkezdjük a’ terjedség  és alakzatok’ tudo­
m ányát tanulni, az elő lü n k  száraz és kecstelen , m ert 
tanításm ódja töbn} iné parancsoló törvényeken alapul, 
legszebb  tanai és tek in tete i ped ig  untató egyform a­
ságba burkolvak.
Jelen könyvecsk éb en , azon igyek zet fog szem be­
tű n n i, m iként leh essen  a’ valóban gyönyörű tudo­
m ányt kedvessé tenni az á lta l , hogy lanítm ányait a’ 
gyerm ek’ elm éje könnyen felfoghassa és m egért­
h esse .
Jó l tudom  hogy a" könyvecskét öröm m el fogad­
ják  kis hazám fiai ’s hogy belő le  szorgalm asan fog­
ják  tanulni azon tudom ány le g e lső  elem eit, m elly  sok 
é s b ecses ism éreteket nyú jt nekik ’s jövendőjükre 
tetem es haszonnal béhatn i fog.
L átn i fogják m iként kell minden feltéte lt és á lí- 
tá s t m egbizonyítani és a’ k ijelö lt úton minden k ö ­
vetkezésnek  szorosan okát adni. E l ne felejtsék hogy
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azt á llítan i »m it valónak lenn i el nem ism ertünk” 
m ajd-nem  o lly  h ibás és ro ssz , m int állítani azt „m it 
nem  valónak lenn i e lism ertünk.”
Valóban b izon yítás nélkül tanítani vagy tudni 
a n n y i, m int ok nélkü l tenn i valam it. A z egyik  nem- 
tudás, a’ m ásik n em cse lek v és, és ész  egyikben sincs.
A' könyvecskében igen kevés tárgy van m el- 
ly e t  bárm elly ép elm ejű és szorgalm as gyerm ek nem  
értene, és n incs példa m ellyet ön-m aga kiszám ítani 
nem tudna. Ú gy  vélem  h ogy  lia  a’ Kis - szám ító t jó l  
érti és a’ szám beli m íveletekben g yak orlo tt, nagy  
k ön n yű séggel fog előre m en n i, ’s ha im itt ,am ott, 
„p . o. h o l a’ kör’ és sugára közti v iszon yról van sz ó ” 
m egak ad , oka le sz  k iterjedettebb ism éretek ’ szer­
zésére  a’ szám ok’ tulajdoniról.
Nagy K ároly .
Becs. 1004 Karinti űt.  
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A’ G eom etr ia , mint különös és magában tökéletes 
tudomány, függetlenül áll a’ többi kivált azon tudom ány­
októl , mellyek a’ természeti tes teket és ezeknek k ü lön­
böző tu lajdonikat vizsgálják. A’ té r t  válosztván k irekesztő­
i g  tárgyául azon feltéteket tekinti és vizsgálja, mellyek 
annak biztosítására vagy mérésére  megkívántatnak.
Egyetlen  hű segéde’s tő le  elváloszthatlan a’ mennyi-  
ség-tudománya vagy számítás.
A’ geometri mennyiség vagy nagyság ,  kiterjedés 
vagy terjcdség, ’s ennek kifejezése ismét свак számok 
által lehető.
Beszélgetéseink’ folytában világítani igyekszünk  
melly egybekötésben áll a’ Geometriának három iránya 
n’ számokkal, vagyis mennyiségek’ kifejezésével.
Felfogván a’ geometri pont’ é r te lm é t ,  nyilván lesz 
előtiink hogy ez nem egyébb m in t  a’ mathezisi egység, 
s következésképen alapja minden geometri m ennyi­
ségnek.
Valamint minden szám az egységből ered növés 
vagy fogyás által,  szintúgy ered a’ geometriának minden 
alakja a’ pontból,  azon egyetlen különbséggel hogy  a’ 
számbeli egységet számtalan apróbb részekbe oszthatni 
a’ semmiségig, holott a’ Geometriának pontja  már m agá­
ban  a’ felvehető legkisebb mennyiség.
Ezen tekintetre különös figyelmet ve te t tünk  beszél­
getéseink’ minden része iben ,  m er t  m int egyedüli v e z é ­
rünk  a’ tudom ányban , m indenütt eleitől fogva (bármed-
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dig folytassuk előmentünket k iterjedett pállyán) biztos 
alapjául szolgál vizsgálatainknak.
Csakugyan minden vizsgálat legalaposabb akkor, ha 
a’kérdésben fekvő tárgyat első eredetire vissza vihetjük.
A’ geometriában ezen visszavivés nem csak minden­
kor lehető de a’ legnagyobb szigorúsággal megbizonyít­
ható.
Ha eszerint a’ kiterjedések’ természetét vizsgáljuk, 
egyenesen eredetükre m együnk vissza kérdezvén, miként 
tám adott vagy tám adhatott ez vagy amaz irány; terjed- 
eég vagy alak vagy miként e lőhozható?
E zen  támadást, előliozást vagy nemzést mi származ­
tatásnak neveztük ’s minden tek inteteink’ és vizsgálata­
inknál alapul te t tük . Arról,  hogy a’ Geometria’ (minden 
ágaiban) ezen fő «s úgyszólván egyetlen elvének alkal­
mazása állandóan eszközölhető , mindegyikünk csak ha­
m ar meggyőződik.
Azért mondjuk első beszélgetésünkben hogy, a’ vonal 
pontból szármozik, vagyis hogy egymásmelett álló több. 
p ontoknak  összese. Ha a’ vonal’ szármozásának ezen 
fogalmát tar t juk  fenn természetes h og y ,  annak számbeli 
kifejezése az egymásmelett álló pontok’ mennyisége által 
van adva ;  ezen tekintetből mondjuk hogy  a’ vonal men­
nyiség  megegyez a’ természetes számsorral, v a g y i s ,  a’ 
te rmészetes számokkal nő vagy fogy mint ezek összeadás 
és levonás által nőnek  vagy fogynak. Hasonlóan vehet­
jü k  a’ vonal szármozását az á lta l ,  hogy  a’ pon to t moz­
gásban lenni gondoljuk és hogy  így egész útjában nyomát 
h ag y ja ;  it t is szinte vagy nyomainak — mellyek minden 
legparányibb mozdulatával ismét pontok — vagy mozdu­
latának számát vehetjük  nagysága’ vagy hosszasága kife­
jezésének  ; mindegyik esetben a’ növés és fogyás a’ te r ­
mészetes számsor’ növésével és fogyásával megegyez. 
Mi ezen utóbbi tekintetet vesszük alapul minden alak­
zatnál a z é r t , m er t  közönségesebb és egyszersmind tisz­
tább. Ha a’ szármozást csak a’ pontok’ összitése által
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gondoljuk, mellékes tekintetet kell segédül vennünk  
mint a’ vonalok i rány ít  is kijelölni ak a r juk ,  melly tud ­
ju k  különböző lehet ,  holott a’ mozgás’ iránya egyszers­
mind a’ vonal’ fekvését is tökéletesen biztosítja. A’ k iin ­
dulási pont mindenkor a’ vonal’ vagy alakzat’ kezdete  
v agy  egyik véghatára, a’ te t t  u t  pedig a’ vonal’ vagy 
alakzat’ nagyságát jelöli másik véghatárával, végével, hol 
ismét megáll.
E zen  nemzés vagy szármoztatás minden vonalra 
nézve ugyan  az és egyenlő , legyen a’ vonal egyenes 
vagy g ö rbü l t ,  m er t  valamint az egyenes vonal minden 
kitérés nélkül egyenes irányü haladás által szármozik, 
szintúgy szármozik a’ görbült vonal (m il lyenp .o .  a’ kör) 
bizonyos törvény-szerinti mozdulás által, melly tö rvény­
től a' pont utjának görbülései függenek.
A’ mozgás általi szármoztatás ezen felül természeti, 
m er t  minden mozgásban levő te s t ,  az égitestektől fogva 
a’ lég parányibb mozgóig (miilyen a’ zsebóra apró része) 
állatok, kezünk az Írásnál, rajznál,  festésnél, ’s a’ t. ’s a’ t. 
bizonyos vonalat írnak le, mellynek alakja (egyenes vagy 
görbült léte) tökéletesen egyenlő a’ te t t  úttal.  Bármelly 
tekintetek  és példák által világosítsuk ezen tárgyat,  mind ­
inkább meggyőződünk egyszerű létéről. Valóban k ré tá t  
vevén kezünkbe mit teszünk vonalokat huzván a’ táblára?  
Nem de egy ponttal kezdvén az í r á s t , kénszerit jük  iró- 
<eszközünket hogy nyomát hagyja egész utjának minden 
pontján , nemde kezünk’ mozgásától függ az alakzat’ 
iránya és ter jedsége? Ezen környülállás csak példátlan 
egyszerűsége miatt szökhetnék ki figyelmünk alól.
Első hét beszélgetésünkbe, foglaltuk m indaz t ,  mi a’ 
vonalokat illeti. Nemeik, egymásközti állásaik, az álta­
lok béfoglalt szögök ’s alkotott geoinetri idomok , ezek­
nek  osztások, alkotások ’s közelebbi viszonyaik k iterje- 
detten vannak érintve.
Figyelmeztetve van a’ tanuló liogy, az idomok állása 
vagy helyezése á l ta l , mint ez a’ rajz vagy írás által tö r ­
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tén t  el no csábítássá magát. Több ízben említetik hogy 
az alakok’ állása vagy történetbeli vagy jszántszándékos. 
T örténe tbeli h a ,  nem gondolván semmi bizonyos állással 
valamely idomot széltire o d a - í ru n k ;  szántszándékos ha 
a’ rajzot a’ szemnek k edv ező leg , vagy könyebb felfogás 
kedviért némely részeit szembetűnőbbnek akarjuk tenni, 
vagy végre helyt kimélvén bizonyos térbe szorítjuk. Sok 
tanuló hozzászokván, valamely idomot mindenkor ugyan­
azon helyezésben látni, egész bölcsességét elveszti ha az 
alakot p. o. felforditjuk ’s így kívánunk tőlle egy vagy 
más bizonyítványt. Hogy házaink’ tetői nem a’ földszinén 
vannak és az Egyptusi pyramisok nem csúcsokon állanak, 
annak  helyes oka v an ,  de bárhogy fektessük a’ házat 
vagy pyramist egyik vagy másik o ldaláré ,  h egy ire ,  sem 
alakja sem terjedsége nem változik.
Ajánlásunkhoz — mellyszerint a’ tanuló kiírja ido­
mainkat a’ könyvecskéből — adjuk, hogy  az alakokat 
önkénye szerin t ír ja  különböző állásokba ’s a’ vonalok’ 
vég  és vágó pontjait  változtatott betűkkel je lö lje ,  egy 
ké t  illy pé lda , tetemesen segélvén eszm éle té t,  hamar 
gyakorlo ttá  teszi.
Nyolczadik beszélgetésünket az arányiatokra szántuk. 
N oha az arányia tok’kif«jezései csak számok és egyes tag ­
ja ik ’ ineglelésére számbeli míveletek kívántatnak, mind a’ 
mellett  a’ geometriának nem csak hathatós seg éd je i , de 
tölle elváloszthatlanok ’s ú g y -szó lv á n  tulajdon szülött­
jei. Mit különösen geometri a ránylatnak nevezünk, szo­
ros egybefüggésben van a’ vonalok’, síkok’ és té r ’ növé­
sével és fogyásával,’s azért tek ín tcn k az t  mint tá rgy un k ­
hoz tartozót. Az Arithmetlkábari szorosan véve nincs 
szükségünk a’ geometri a rányia tokra ,  m er t  hellyettők 
más míveleteket vehetünk ’s ezek által póto lhatjuk  je len­
tőségüke t:  ha tehát a’ geometri arányiatokat a’ számve­
tésben haszná ljuk ,  azokat egyenesen a’ geometriából 
kölcsönözzük.
Valamikor kisebb alakot nagyobbra, vagy inegfor-
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dítva nagyobb alakot kisebbre beli v innünk vagy alkot­
nunk ú g y ,  hogy  az egyes részek (vonalok) viszonyaik­
ban  változatlanul m egm aradjanak, az arányiatok’ egye­
nes és legegyszerűbb haszonvétükre ötlünk. Ua vala- 
inelly idomot, rajzot,  tájképet,  földabroszt ’s a’ t., k ü lö n ­
böző m érték  szerint másolunk, az adott és alkotandó 
a la k -k ö z t i  viszony , alapja minden egyes ,  a’ kettőben 
egymásnak megfelelő ré szn e k ,  ’s köztük  állandóan fenn 
marad. A’ mint az egyes vonalok a’ természetes szám­
sor’ törvénye szerint nőnek és fo gynak ,  az általok hé­
kerí te t t  té r ,  vagyis, a’ vonalok’ által képzelt alaknak ké t  
irányú terjedsége a’ szármozati.  sokszorozási vagy négy­
szög számok szerint nő vagy fogy.
Mihelyt a’ vonalok [valamely tért mindenfelől béke- 
r í t e n e k ,  azonnal sik támad, ’s ez azon i kétirányú Mér 
mellyet kilenezedik beszélgetésünkben mérünk. S z ü k ­
séges azonban ezen itt em líte tt ,  vonalok által bekerített 
té r t  azon valóságos geometri sikoktol megkülönböztet­
n ün k ,  mellyek a’ geometri tes tek’ alkotásához járulnak. 
A’ vonalok csakugyan körülveszik a’ té r t  mindazon ido­
mainkban mellyefeet tekinteteink alá vetettünk, de ezek­
nek  úgyszólván csak r á m á j i , mint valamely ablak’ vagy 
festés rámája mellyben üveg vagy kép nincs; szembetűnő 
hogy  ha  illy sikokkal akarnék  testeket (háromirányú ala­
kokat) alkotni,  ezeknek csak terjedségüket je le lnök  ki 
’s a’ vonalok váz gyanánt fognák azokat -körül.
Már első beszélgetésünkben megalapítánk :azonban 
a’ három irányhoz tartozó geometri alakzatok’ felfogá­
sá t ,  ’s elég világosan kijelölőnk ho gy ,  a’ testek helyett 
az általuk elfoglalt té r t  mérjük. Nyilván eszerint hogy, 
ha a* sik szónak kétféle értelmet adu nk ,  ez csak a’ t e ­
kintet ké t  nem ét je lölheti,  a’ ké t  értelem közti különb­
ség pedig csak az alkalmazást de nem a’ mennyiséget 
vagy tulajdoni illetheti. Azon s íkokat,  mellyekről XI- 
Beszélgetesünkben szóllunk ’s inellyuk a’ m erőtestek’ al­
kotásához járu lnak, úgy tekin tjük  mintha minden részeik,
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ben  merők (fesze se k , zomokok, keTesztül 'nem hatha­
tok) lennének, liogyp .o , ha valamely üres gömböt, hen­
g e r t  vagy köböt vízzel megtöltünk az ki ne fojhaseék 
belő le ,  de mind a’ melett  csak ké t  té r irányuk legyen. 
Ezen feltétel első tekintetre ellenmondást m uta t ,  ha ki­
vált mindennapi tapasztalásainkat vesszük vezetőül, mert 
olly anyagot , tes te t vagy anyagi alakot néni ismerünk 
mellynek széle és hossza melett vastagsága nem lenne, 
(a’ lég véknyabb vert  a 'a n y  levélkének is van mérhető  
vastagsága) ; de az elleninondás elenyészik tudományos 
tek in te tünk  á lta l ,  változatlan fenntartván az elvet, hogy 
lia a’ síkoknak vastagságuk van is, ezt té rszínük mérésinél 
tekintetbe nem vehe t jük ,  m ert a’ térszínnek csak ké t  
iránya van. Ha tehát a’ síkokat egymásra rakjuk lapjaikkal, 
széleikkel, hegyeikkel és oldalaikkal, ha jtogatjuk  egyene­
sen ,  g ö rb ü l ten ,  m int a’ papirost vagy az é rczeke t ,  fel­
tesszük hogy semmi vastagságuk nincs. Beszélgetéseink 
folytában egyedül csak azon különbséget te t tü k  ezen 
kétfele  tekintetbe h o g y ,  a’ vonalok’ által békeritett tért,  
m in t terjedségének kiféjezését k e re s tü k ,  térszínnek, a’ 
meroteeteket alkotó síkok térszínét pedig egyszerűen 
csak színnek, felső vagy külső színnek  neveztük.
H ogy a’ nemzés vagy szármoztatás elvét a’ síkokra 
is a lka lm azhat juk ,  nyilván. Minden s ik ,  legyen iránya, 
k iterjedése és alakja b árm elly ,  sz in túgy  szármozik a’ 
vonalból m int ez szármozott a’ pontból.
E lső szármoztalásunk szerint valamelly sik, bizonyos 
számü vonalokból van összetéve, inellyeknek számától 
eg y ik ,  hosszaságuktól pedig másik irán y a_ következés­
kép alakja és kiterjedése _ függ. E zen  megjegyzésből
szembetűnő miként egyez m eg a’ geometri négyszögí- 
tés a’ számok sokszorozásával, hol tudjuk a’ szármozat 
n g y  támad a’ sokszorozóbul; mint ez támadott az egy­
ségből. T e g y ü k  fel például hogy  valamelly vonal kife­
jezése 16, vagyis h o g y  ezen vonal 16 egyenlő kis pon­
tocskákból van összetéve, és rak ju nk  egymásmellé 1, 2,
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S, 4 , 5 eat illy egyenlő vona loka t ;  bizonyos hogy  min­
den egyes vonal hozzájárultával 16 ponltal nagyobbodik 
a’ térszín és sorjában 2szer 16, 3szor 16 , 4szer 16, sat 
következik míg végre lia 16 vonal áll szorosan egymáa- 
mele tt ,  rendes négyszög  alak szármozik mellynek k ife­
jezése tudjuk 1 6 X 1 6  =  162. Ezen példában nem te t tük  
fel melly irányba rak juk  egymásmellé a’ vonalokat ,  és 
négyszögünk oldalairól semmi egyebet nem tudunk, mint 
esapán csak azt hogy nég yszögünk  két terjedsége egyen­
lő ; ’e azért találjuk egyszerűen és közönségesen a bi- 
zonyitványt hogy  a’ négyszögök’ térszíne egyenlő , a 
talpok és magosságokkőzti szármozattal.  Ha a’ vonalok 
bizonyos törvény szerint nőnek vagy fogynak mint egy­
másmellé rakatnak, minden kigondolható alak szármoztatik.
l i a  a’ szármoztatás a’ vonal’ mozgása által eszközöl­
t e t i k , hasonló következésre ju tu n k ;  itt minden mozdul­
tával egész hosszának nyom át hagyja  ’s maga magának 
eokezorozója lesz, lia eredeti hosszaságában megmarad, 
négyszög té r t  származtat mellynek talpa egyenlő te t t  ut- 
j á v a l ; ha utján függőleg mozog, egyenszögű támad, mel­
lynek  magossága egyenlő a’ vonal’ hosszával: ha állása 
vagy mozgása valamely liajlásban van útjához, rézsnégy- 
ezög tám ad , mellynek magossága a’ szármoztató vonal
végpotjából útjára ejtett  függöny: ha  végre a’ v o n a l__
utjaközben _ bizonyos törvény szerin t nő vagy fogy,
különböző de bizonyos alakokat szármoztat.
Ha k ört  azármoztatunk vonal á ltal, vagy olly vona­
lokat rakunk  egymásmellé , mellyek az átmérőtől kezdve 
(melly a’ kö r’ középpontján megy keresztül és nagysá­
gát határozza) ennek mindkét felin párosán kisebbülnek 
a’ körvonal görbülése szerint a’ po n tig ;  vagy az á tm é­
rőnek  közép pontján fél fordulást , vagy a ’ sugárnak 
egyik vég pontján egész fordulást engedünk. Ha ezen 
utóbbi szármoztatásnál most megállunk, a’ sugár minden 
mozdulatával nyomát h ag y ván ,  egész fordulása közben 
annyiszor fog egymásmelett á llani, hány  pontból! áll az
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egész k ö rv on a l; de első tekintetre  is nyilván hogy, bár-  
melly csekélyre vegyük sugár vonalunk vastagságát,  
egyik nyoma a’ közvetlen melctte álló nyomának bizo • 
nyos részét  szükségesképen bé-fedi, mert valamennyi 
vonal a’ közép pontban egyesülvén lehetetlen hogy egy 
pontban szintannyi férjen el egymás inelett , mennyi e lfér 
a’ körűiét vonalában ; természetes az is, hogy ezen részsze- 
rén t i  béfedés mindjárt a’ körűiéinél kezdődik, mert men­
tü l  közelebb jönnek  a’ vonalok a’ középponthoz annál 
gzükebb lesz a ’ t é r ,  és hogy végre valamennyi vonalnak 
vége összevéve a’ kö r’ közép pontjába j ö n ; már ebből 
is nyilván hogy mindegyik vonalnak épen fele e lenyé­
szik a z - á l t a l ,  hogy minden következő az előtte állónak 
felit elfedi ; ebből pedig következik hogy a’ körnek  té r ­
színe egyenlő a’ félkörüle te  és sugára közti szármozattal.  
B e szélgetéseink’ folytában látjuk miként oszlik a’ kö r  
s z á m ta la n  kis három szögbe; ezekett i t t m egleltük  ha  
ezármoztau,} vonalunkat parányi szélességű négyszögnek  
tekintjük ( niit valóban tehetünk mert a’ vonal már a’ legki­
sebb szélessé g g e[ négyszög),  ’s ennek felét elenyésztetjük.
A’ к о г щ е(. ,s8 á tm é rő -k ö z t i  viszonyt — tán k itűzö tt  
e lem einken ^  — több oldalról de szigorúan vizsgáljuk. 
A’ tá rg y  volóban legnagyobb figyelmünket veszi számba 
’a aligha nem lebhathatósb seg éd je , világítója, tudomá­
nyos e lm e n tü n k n e k .
Ha vizsgáljuk, melly u ta t  tesz az epyet forduló sugár 
«így egy pontja?  nyilvánodik hogy te t t  ú tja állandó arány­
ban  van hosszaságával,  m er t  egyik vége mozdulatlan ma­
rad  a’ középpon tban ,  mig másik végpontja  a1 körületet 
i r j a ;  igy találunk kimondott elvünkre, hogy  t. i. men­
tü l nagyobb vagy kisebb a’ s u g á r , annál nagyobb vagy  
kisebb a’ kör. A’ nemző sugár’ minden pontjához tar to­
zik tehá t egy bizonyos körű ié t ,  melly annál kisebb men­
tü l  inkáb közeledik a’ középponthoz, vagy mi mindegy, 
a’ nemzösugár’ mozdulatlan pontjához. Ha e’ szerint k ép­
zeljük ,  hogy  sugárunk’ minden pontja k ö rt  ir le (lég-
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nagyohhikát m o z d u l ó  végső pon tja ,  legkisebbikét pedig 
a’ középpont’ képviseli) , egész k ö rünk  ezen különböző 
nagyságú körületek’ összese lesz.
A’ nemző sugár ezen itt tek in te t t  útja azon viszony, 
mellyet IX. Beszélgetésünkben kiterjedetten visgálunk 
kérdezv én ,  mekkora valamely sugárhoz tartozó k ö rű ié t  
és k ö r ,  az elsőt vonal, a’ másikat sik mérőben fejez­
vén  ki ?
Visgálataink’ következése azt bizonyítja, hog y  a’ su ­
gár és hozzá tartozó k örű ié t  közti viszony m érlie tlen , 
’s ha a’ körű ié t  véges számokban kife jezhető , a’ hozzá 
tartozó sugár t  lehetlen egész és véges számokban kife­
jezni ; szinte lia a’ sugár kifejezhető véges számokkal, a’ 
körűié t n em ;  ’s igy a’ k öz tük  levő viszonyt csak k ö ­
zelítőleg lehet adni. I la  a’ körületet legombolyítjuk — 
mit könnyen teh e tü n k  ha valamely körnek nyomát va­
lamely sikra e j t jü k ,  egy bizonyos pontjától kezdvén 
ugyan ezen pontig  — egyenes vonalunkat megmérhetjük. 
Felté telünk szerint ezen vonalat vagy az átmérővel vagy 
a’ sugárral m ér jük ;  az első három szor,  a’ második 6 szór 
találtatik benne ’s mindegyik esetben marad egy vonal 
darab mellynek hosszát semmi módon nem lehet az át­
mérő vagy sugár részeivel megmérni bármelly aprók le­
gyenek ezek ; ha p. o. egy ezred részbe lenne osztva su- 
gárunk, a’ köröletet jelölő n  szám unk harmadik tizedes 
jeg y é t  m eg le lnő k ,  vagy is a’ köriiietben a’ sugárt C'288 
szór találnók meg.
L á ttuk  hogy a’ k ö r  té r sz ín e ,  k ö rű id é n e k  fele ,  de 
négyszög mérőben kifejezve. Ha tehát valamely k ö r ’ 
sugara =  1 a’ hozzá tartozó kör térszíne —  71 —  31415 
E zen  viszony tehát a’ körnek  állandó sokszorozója vagy 
is állomló egyik té r iránya , a’ másik pedig a’ sugár
Tizedik beszé lge tésünkben ,  mélyebb tekin te te t  ve­
tünk a’ geometri és arithmetikai mennyiségek közti vi- 
ezonjokra  és hasonlóságokra. I t t  világosan látjuk miként 
nő vagy fogy a’ sik négyszög  m ér tékben ,  ha az az t  bé-
kerí tő  vonalak liosszmértékben nőnek vagy fogynak. Mit 
tapasztalásból tudunk, azt it t a’ tudomány’ elvei megerő­
sítik. Mindegyikünk tudja h o g y ,  ha valamelly tájfestést, 
fö ldabroszt ,  építési te rvet s a t : kell változtatott  m ér ték ­
b en  másolnunk, a’ másolatra megkivántató té r  (papiros 
nagysága) négyszögben nő vagy  fogy ,  ha az eredeti 
rajz és a’ másolat közti viszony vonal hosszaságban nő 
vagy  fogy. Ha p o. valamely terv’ rajza fél m értékben 
kívántatik ’s elél) egy ív papiroson volt, a 'm áso la tra  elég 
lesz egy fertály ív, mert félnek n é g y s ö g e =  V4. 11a meg­
fordítva dupla vagy háromszoros nagyságban kívántatik 
nég y  vagy kilencz akkora té r re  lesz szük ség ü n k ,  mert 
22=  ié s  32 =  9.
Mi egyik alakról igaz és v a ló ,  valamennyire nézve
fenn  áll. A’ rendes alakoknál _ mellyekhez a’ kör is
tartozik. — hol elég egy oldal’ nagyságát ismerni,  az 
egész alak’ térszíne arányban áll ezen oldal (a’ körnél su­
gár vagy átmérő) négyszögével. A’ rendetlen alakok* 
térszíne szinte ezen tö rvényt követi azon különbséggel, 
hog y  ezeknél a’ ké t  tér irány’ szármozata áll előbbi nég y ­
szög kifejezéseink helyibe. De m inthogy ezen két irány 
az oldalok változásával aránylag változik, szorosan fenn 
i l l a ’ té te l ,  ho gy ,  ha az alakok’ oldalai (vonalok) hossz- 
mérőben nőnek vagy fogynak — természetesen feltévén 
hogy  a’ növés vagy fogyás valamennyin arányban tö r té­
n i k , — az általok békerí te t t  té r  négyszögm értékben nő 
vagy fogy. A’ té rsz ín’ kifejezése mindenkor a’ k é t  t é r ­
irány’ szármozata lesz, legyen ez tökéletes vagy nem tö ­
kéletes négyszögszám.
• XI és XII beszélgetéseinkben a’geometri tes teket (me­
rőket)  vizsgáljuk. A’nemzés vagy ezármoztatás itt is helyt 
talál. Mint szármoztak a’ vonalok pontból, a’ síkok vonal­
ból, úgy  szármoznaka’ m erőksikokból összegyűlés (aggre- 
gatio) vagy mozgás által. A’ három terjedség’ tiszta felfo­
gása, biztos u tón vezet benünket. Ha azon kifejezéseket, 
mellyeket a’ merők szincre és tar ta lm ára nézve találtunk,
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eredeliikre vissza visszük, közöttük  és az alakok szármo- 
zása közt fenn álló cgybehangzástkönnyen  megteljük. Har­
madik tér irány járulván a’ m erők’ kifejezéséhez, növé­
sük vagy fogyásuk állandóan fogja következtetni az a. 
kotó sikok növését vagy fogyását,  az az mindhárom 
irány' egyidőben és aránylag fog nőni vagy fogyni.
A’ geometri tes tek’ nemző alapja a’ s ik ,  de a sik 
a’ számok négyszögeit vag y  a’ két térirányt! m en ny i­
ségeket képvise li , a’ harmadik térirány hozzájárultával 
három  sokszorozó (faotor) kell valamely m erő ’ ter jed- 
ségének  vagy tartalmának kifejezésére, ’s ezen három 
factor megfelel a’ számok harm adik  (köb) emelésének , 
vagy  három számbeli factor’ szármozatának.
A’ Geometria három tériránynál többet el nem ismer, 
m er t  ez által bármelly kiterjedésű vagy alakú té r t  m e g ­
m ér és b iz tos í t ;  el is válik itt az ari tl imetikától, melly 
tudomány széltire folytatja tekintete it  és vizsgálatait h a ­
tártalanul terjesztvén ki a’ számok hatóságait  vagy eme­
léseit minden egyébb viszonyaikkal.
Bészélgetéseink végihez csatoltunk néhány  példát. 
Tagadhatlan  hogy a’ példák a’ szóbeli vagy irási előadásnak 
hathatós támaszai és a’ tapasztalati gyakorlás’ hiányát p ó ­
tolják. Sajnálni lehet h o g y ,  az illy kis könyvecskében, 
miilyen kis Geometránk,több okok miatt nagyobb számmal 
fel nem vehetők. Miért nem állanak példáink, mint tü s tén t i  
alkalmazások, a’ közvetlen hozzájuk tar tozó tanoknál k ü ­
lön  külön? m eg mondom. Beszélgetéseink’ egyik czélja, 
ho gy  a’ tudomány’ fő tanait,  szoros egybefiiggéseikben és 
cgyhehangzásaikban szembetűnően és állandóan előttünk 
ta r thassuk  elemi tekinteteink daczára, és hogy a  sebe­
sen egymást követő té te lek , szinte egymásnak ugyan 
annyi támoszai és kölcsönös segédei lehessenek. íg y  a' 
most hátra  utasított példák azon becses időből, melly 
ujabb ismeretek szerzésére és előhaladásra volt k i­
tű z v e ,  semmit el nem  vonnak. l)e ha egyfelől előmen- 
tünkben nem háborítanak, szorosan számba veszik más­
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felől egész f igyelm ünket, mert nem kevesliet kívánnak, 
m int tökéleles tudását mindannak mi a’ beszélgetésekben 
foglalva van ,  és ezt parancsolóan kívánják. Példáink 
azonban osztályokba vannak véve, ’s csakugyan .elővehe­
te k  azon beszélgetések u tán  mellyekhez különösen tar­
toznak.
I la  több ifjú tanul eg y ü tt ,  kétségkívül fog egyik ’s 
másik példákat feladni. 11a valamelyiknek a’ szerencse 
oktató t engedett, ez m in t érdemes vezetője el nem fogja 
műlasztani mindazon esetekre példákat adni bőséggel 
tan í tványának , mellyek ez vagy amaz tudományos tétel* 
felvilágosítására és alkalmazására helyesek. Mentül 
nagyobb a’ példák’ száma, mentül több változásokban m u ­
ta tkoznak ,  mentül több esetet és elvet gyü jtnek  össze 
vagy foglalnak m agukban ,  annál jobb.
Hátul a’ kis könyv’ tartalmának jegyzéke a’ lég fon­
tosabb kérdéseket m u ta t ja ;  ezen kérdések a’ vizsgálatra 
alapul B/,íibHlJ;a!nak j ha a’ tanulónak elíímente bizonyos 
és való ? egy kérdést sem fog helyes felelet nélkül hagyni.
A ’ könyvecskének tartalma’ elibe te l tük  végre a’ tu ­
domány’ azon tanai t ,  me'Iyeknek számai megegyezőleg 
a’ beszélgetések közt álló számokkal, it t is szögletes kor­
látok közzé tétettek. Ezen tételek csak nem változatla­
nul ugyan azok mellyek Euclid’ könyveiből ismeretesek, 
csak rendjüket változtattuk imitt amott czélunk, tekin­
teteink’ és k itűzö tt  u tunk szer in t ,  és ugyan azon szám 
alá itt o tt  több de rokon té te lt  csatolánk egybe. Ezen 
tételek is szinte alapul szolgálhatnak a’ vizsgálatnál.
Igyekeztünk  magyarázatainkat és műszavainkat nyel­
vünk legegyszerűbb kifejezéseivel egyeztetni, vagy is a’ 
tudományos tekinteteket mindennapi tapasztalásainkat 
egybeliangzásba hozni. Szavainkat eszerint íigy válosz- 
tani k e re s tü k , hogy a’ tá rgyak’ önsége tulajdonaikkal, 
a’ környülm ények’ és té te lek’ valósága bizonyítványaik­
k a l , tisztán, mellékes tekintetektől és többértelmű reá- 
vitelektől megszabadítva mutatkozzanak. R eménljük  így,
hogy  a’ tanuló kevés akadályokkal kür.dvén sebesen h a ­
ladhat ,  ’s ha a’ tudományt folytatván ennek felsőbb ágaira 
á t lép ,  gátra nem  ta lá l ,  ’s mit it t tulajdopává te t t  ha
szonba veheti.
Kevcs olly szóval élünk mellynek többféle értelme 
le n n e , cs ezek közt egyedül az irány szó kivan némely 
észrevételt.
K ö n y v e c s k é n k  h á ro m  k ü lö n ö s  és meghatározott részbe
oszlik , a’ tárgyához tar tozó három ter jedség szerint. 
Első a’ vonal ter jedség , második a’ s ik te r jedség , a h a r ­
madik pedig a’ tes tek’ zomok’ vagy térterjedsége. Ezeket 
neveztük iránynak, mondván, hogy a’ vonalnak csak egy, 
a’ síknak k é t ,  a’ geometri tes tnek vagy térnek  pedig há­
rom iránya van, melly irányokat térirány név vei jelöltük. 
A z irány  szó ezen tekintetben szoros egybekötésben áll 
a’ geometri terjedségek fő tulajdonával, m er t  a’ három ­
félealakok csakugyan háromféle irány szerin t terjednek. 
H a valamelly a la k ,  legyen ez vona l,  sík vagy m erő , 
csak egy irányban terjed vagy nő, ezen terjedései egye­
dül a’ vonal fejezi k i ,  vagy  is |csak ezen egyik tér iránya 
határozza n ö vésé t ;  ha valamely alak ké t  irányban terjed 
vagy nő , szinte igy lesz szármoztatója a’ sik vagy k é t  
tér irány 5 ha végre az alakok három irányban n ő n e k ,  
természetes hogy  mindegyik terjedségök egyszerre  nő. 
A’ tér irányokat is vonalok képviselik és ha két vagy 
három irány jö n  tekin tet alá, a’ k é t  vagy három  vonal 
mindenkor egymáson fü g g ő leg  állónak vé te t ik ,  megegye- 
zöleg a’ kiterjedés természetével. íg y  áll a’ szélesség 
függőleg a’ hosszaságon, a’ magosság pedig függőleg a 
szélességen és hosszaságon e g y s z e r s m i n d ;  azért k e ­
res tük  a’ sikmérésnél m agosságút valamejly idomnak 
raelly magosság mint második térirány a’ szélesség h e ­
lyibe vétetik ha az első irányt hosszaságnak neveztük — 
melly talpán mindenkor függőleg á l l , m er t  mint egyik 
tér irányának sokszorozója, az a lak’ ter jedségét h a ­
tá rozza ;  sik 'mérőnk is ezen okból rendes n ég y sz ö g ’
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így keres tük  a’ három tér irány függölegi nagyságát* 
mellynek egységét alap inérő köbünk képviseli.
I ránynak nevezzük, más de ezzel csakugyan rokfl* 
érte lem ben ,  a’ vonalok’ helyezését a’ síkban vagy tét' 
ben ,  ’s ekkor a’ vonal’ állásának irányát je lö l jü k , holott 
cléb terjedsegük’ irányáról szóllottujik. Ezen irány jelölé­
sére a’ közönséges életben több szavaink vannak, millye' 
n ek ,  balra ,  jobbra ,  felül,  alól, e lö l ,  há tu l ,  o ldalt,  ré ' 
zsutan, mellékesen sat. sat. melly szavakat a’ tartomány 
kirekeszt ,  m er t  a’ vonalok’ vagy síkok’ egyiuás.közti ál­
lását a’ köztük levő. szögök által tökéletesen biztosítja. 
Valamennyi rajzolt alakjaink sikban v an n ak ,  térirányuk 
tehát csak kettő  lehet, de állási irányuk számtalan, vagy 
is anny i,  menny! különböző állásba jö h e t  valamelly vo­
nal vagy idom lia valamellyik pontján egyet fordul, ’e 
fordulása tudjuk 0 és 360 fok közt lehető : ha eszerint vala­
mely vonal állásának egy bizonyos alap irányt válosztunk, 
erre kell vissza vinnünk — biztosítván általa — minden 
más állását. Ha a’ harmadik térirány járu l a’ k e t tőh öz ,  
vagy tekin tjük melly különböző állásba jö h e t  x ala,1>ely 
vonal a’ té rben, forduljunk a’ gömbhöz kérdezvén melly 
irányokban állhat benne a ’ sugár?  Természetes  hogy ha 
elébbi síkkörünknek fél fordulást en ged ün k ,  gömb tá­
mad, annyi változtatott iránya lehető tehát valamely 
gömbsugárnak hány pontja van a’ köriile tnek, — mert 
a’ sík kö r’ átmérője ismét nagy kör* ír t le — ; de már 
elébb is annyi állásban volt hány pontja volt a’ s ik ’ kö- 
rü le tének , tehát mostani különböző állásait a’ k ö rű ­
iét maga magávali szármozata vagyis négyszöge- kép­
viseli.
Nyilván látjuk ebből, miként áll a’ gömb’ nagy köre 
kétszer egymásután mint fac tor,  tartalma kifejezéséhez, 
és miként képviseli ké t  tér irányát midőn a’ harmadikat 
sugára jelöli. Három tér irányü alak a’ sikban nem létez­
h e t ,  ’s ha illyent ra jzolunk, szükséges hogy harmadik 
(vagy egyidőben mindhárom) térirányát azon tö rv ény ek
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szerint vessük a’ síkra — papiros vagy egyébb anyagra 
— mellyek látó szereinket (szemünket) is vezet ik ,  igaz­
gatják. Csakugyan szemünk is minden háromirányu ala­
kot síkban lát nem pedig t é rb e n :  vagy más szóval, a’ 
tes tek’ három irányát nem láthatja egyszerre de csak 
kettő t közülők bármelly oldalára fordítsa-, a’ gyakorlat 
és tapasztalás azonban elismertetik vele a’ harmadik irány* 
valóságát, ’s azon kell igyekeznünk a’ rajzban is, hogy 
a háromirányu testeket úgy  alkossuk , mint ezek a’ ter­
mészetben szemünk előtt mutatkoznak. A’ rajzban tehát 
a testek némely részei hoszabbulnak más részei rövidül­
n ek ,  az elől — szemünkhöz közelebb — álló részek 
világosbaknak, a’ távolabbiak sötétebbeknek látszanak sat.
Utolsó belzsélgetéseink és példáink után több illy 
ra jzo lt  testes alakot mutatunk, ’s ezekben ném ely  vona>- 
lok másként látszanak mint azokat szóval leírtuk. A’ re n ­
des négzszögből p.o. gyakorta  hoszitott vagy rézsnégyszög  
le t t ,  a’ tökéletes kör pedig hoszítottba változott. Ezen  
környülmény azonban alig fog akadályt okozni mert mind­
egyikünknek elég tapasztalása van hogy a’ tá rgyak  kü- 
lünbözö állásokban különböző képeket mutatnak. Ha p .o .  
abroncsot veszünk elé ’s azt mint átmérője ké t pontjánál 
fogva kezeink közt ta r t juk ,  tökéletes k ö rünk  lessz ha 
az abroncs egyenesen Гепп áll vagyis egész nyílása felénk 
fordul; ha most átmérőjén mint tengelyén m ozdítjuk , 
mind inkáb inkáb hoszitott körnek  látszik mentül ínlcáb 
lefelé hajtjuk egyik részé t,  míg egy fer tá ly  fordulatá­
val a lég kisebb n y í lá sú k o r  is elenyészett és egyenes 
vonalnál egyebet nem lá tunk ,  és ezen egyenes vonal ab­
roncsunk’ átmérője. Ezen tekin te t bármelly alakra a lkal­
m azha tó , ’s a’ figyelmes tanu ló  az illy nézetekben gya­
korolni fogja magát.
Heszélgetéseink közt imitt amott némely szórövidí- 
teseket használtunk, mellyek rem éljük  zavart nem okoz­
nak. Az egyenesből valamint az egyenlőből is egyént ve t­
tünk  j hol van egyik ’s másik alkalmazva? nyilvánoso-
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dik a’ tárgyaknál. Megkülönböztettük azonban az egyen- 
szögü  háromszögöket az egyenesszögüektó'l, ’s nyilván 
mondjuk hogy  az egyenszögű háromszögben mindhárom 
szög egy en lő ; ha  itt o t t  egyenes szög  he lye t t  cgyen- 
ssügöt í r tu nk ,  ez többnyire a’ négyszögöknél tö r tén t  
és a’ tá rgy  értelmét nem zavarja. íg y  mondjuk né­
melykor egyenlő irányú he lyet t egyen irányú  vagy vele 
egyirányú, hol ké t  vagy több vonal' irányáról van s z ő j  
a i  egyenirány szó magában véve egyenesirányi, vagyis 
egyenes és nem görbített vonalat jelent.
A’ KIS GEOMETRA.
I, BESZÉLGETÉS.
K. T in i jük , ho gy  minden tá rg y a t  a’ természetben 
m ennyiségnek tek in the t jük ,  és egészen, vagy bármelly 
apró részeibe véve számokkal ki is fejezlietjük;’j[de szem­
be tűn ő ,  hogy a’ tá rgyaknak  olly tulajdonok van ,  melly 
azoknak mennyiségektől függe t len ,  ’s ezen tulajdonok, 
formájok, a lakjok, idom aik , vagy  eg y -s z ó v a l  azon té r ,  
mellyet elfoglalnak. Miként ju tu n k  a’ tá rgyak’ ezen tu ­
lajdonok Ismeréséhez ?
F. V alóban, minden a’ te rm észetben lévő ,  szin te  
m int a’ művészetek által előhozott tá rgy  vagy tes t bi­
zonyos és tulajdon alakjában mutatkozik, melly m ennyi­
ségétől tökéletesen független. Bármelly formája legyen 
a’ tá rg yn ak ,  annyi bizonyos, hogy  té r t  foglal e l ,  ’s bár­
mekkora legyen ,  nagysága határok között van. A’ tá r ­
gyaknak  nagyságát és alakját öszvevéve terjedsegnelc 
n evezzük ,  a’ terjecíség’ ismerésére pedig azon tudomány 
■vezet, mellyet Geometrianak  nevezünk.
K. A’ szó Geometria tudom  egy  a’ lég  régibb tudo­
m ányt je lö li ,  ’s k é t  görög  szóból geos , vagy ge  (föld) , 
és metrón (m érték , vagy mérő) van  öszvetévc. Nem de 
földmérés a’ Geometria?
F. Igen  h ih e tő , hogy  e’ tudományra főkép a föld­
mérés veze te t t ,  m er t  a’ földeket elfoglalók birtokaikat 
szorgosan m érege t ték ,  kivált E gyptusban  , hol a’ Nil 
ömlései a’ ha tá r  jegyeke t majd minden évben eltörlö tték , 
’s >gy az uj mérésekre kénszeriték a’ la k o s o k a t , ’s ezek
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e’ tudományt szorgalommal gyakorlottak. D e , mint em­
l í tők  , a’ Geometria nem a’ földet méri egyedül,  hanem  
a’ term észet’ valamennyi tá rgyá t vizsgálata alá bocsájtja, 
m inden nem ű nagyságokat m é r ,  alakokat k ife jez ,  és 
egymásközt hasonlít . íg y  az esz te rgás ,  ki apró idom- 
ja i t  f a r a g ja ; az asz ta los , ki a’ házibtítorokat g y a lu l ja ; 
az  építőmester , ki az épület nagyságát, és formáját in ­
té z i ;  a’ tengeren  hajózó , ki hajójának irányát,  ’s ú t j á t ;  
a ’ csillagász, ki az ég itestek’ állását és távolát méri, 
egyenlően használják a’ térmérés vagy terjedség - mérés' 
tudományát, vagy is ,  használják, űzik a’ Geometriát.
K. E ’ szerint a’ földmérés csak egyes és különös 
esete és példája a’ Geometria számtalan gyakorlatának.
Mit értünk közönségesen ter jedség alatt ?
F. A’ szó értelme szerin t,  a’ tes tek’ vagy tárgyak’ 
kiterjedéseket nevezzük terjedségnek. T erjedség nélkül 
a ’ természetben semmi tárgy  nem lé tezhet, mellvnek va­
lóságát érzékeink elismerhetnék. Ebből következik: hogy 
ne m  csak az alakok vagy tes tek  birnak te r jed sé g g e l , de 
az ü reg  vagy a’ té r  m aga is ,  mellyben semmi egyéb 
t á rg y  helyezve n in c s : igy a’ Geometria nem  csak a’ tes­
te k e t ,  a lakokat,  fo rm ákat ,  idomokat, s. a. t. tek in ti ,  
v iszgálja és m é r i ,  de az t’ is ,  mit közönségesen üres 
té rnek  n ev ezü n k ,  m er t  ennek is van terjedsége.
li. É rtem , hogy a’ Geometria nem  csak kézzel fog­
ha tó  te s te k e t ,  és látható alakokat m é r ,  de a’ távolt is ,  
no ha  ez csupán a’ té rben  v a n ,  mint p. o. m egm éri,  
m ennyire  van egyik torony’ , vagy h eg y ’ csúcsa , más 
to rony  vagy  hegy’ csúcsá tó l ,  mennyire egyik csillag 
m á s ik tó l , ’s a’ t . ; de azt látom , hogy a’ terjedség nem  
minden tá rgyná l egyenlő és u g y a n a z ,  v ag y ,  hog y  k ü ­
lönböző targyakat különbféleként kell m érn i,  ha, p. o. 
k é t  város’ cgymástoli t á v o lá tm é re m ,  vagy szántófölde­
m e t ,  vagy szénakazalom at,  mindegyik esetben másként 
mérek.
Miben különböznek egymástól a’ te r jedségek?
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F. A’ terjedségnek ezen helyes megjegyzés szerint,  
három  neme v a n , és csakugyan azon irány szerint, 
mellyre nyúlik  vagy terjed. Ez a1 három  nem : a’ hossz, 
szé l, és mély vagy m agosság, ’s mindegyiket kü lön  
vagy  öszvevéve tériránynak  nevezzük. Az egyenes 
iránynak ,  miilyen p. o. a’ vonal,  vagy k é t  pontközti 
távol,  egyedül csak hossza v a n ,  de sem széle ,  sem m a­
gossága nincs. Ezen egysze rű ,  vagy is ,  egy iránynak 
mérője ismét csak egyirány t. i. a’ vonal,  mellyet hossz- 
mérőnek n ev ezü n k ,  általa egyebet hosszúságnál,  vagy 
egyenes vonalú távolnál ki nem fejezhetünk. Minden be­
keríte tt  té rnek  széle is van hosszával, 's  ezért m o n d juk ,  
hogy a’ té rségnek  széle és hossza van de mélye nincs, 
m er t  csak külső színét tekintjük. P é ldán kb an ,  hol szán­
tófö ldünknek  csak tértartalm át, foglalatját, terjedését, 
te rü le té t ,  té r sé g é t ,  vagy felső színét tek in t jü k ,  a’ fold 
vastagságát, vagy mélységét nem v ehe tjük  számba. Min­
den testnek végre, legyen az természeti, vagy művészeti , 
három  tér iránya v an :  hossza, széle és m ago sság a ,
hol a’ mély , vagy magosság helyet t  ha  szükséges, 
a’ vastagság  szót vehetjük. Széna kaza lunknak  e’ 
sze r in t ,  széle hossza cs magossága, az az három  tér i­
ránya v an ;  igy van a’ térnek, vagy ürességnek magá­
nak  is három té r iránya ,  akar van benne valamelly t e s t ,  
akar nincs.
K- í g y  a’ Geometria minden tá rg y n ak  megméri ée 
ismeri te r jedségét,  ha  e g y , 'k é t  vagy három tér irányát 
megmérni tudja. Szeretném némelly tudományos tekin­
te té t  m egism erni,  minekelőtte eszközei’ tanulására  for­
dulnék. Mi a’ Geometri vonal?
F. A’ geometri vonal szorosan egymás mellett álló 
pontokból van összetéve, és valamelly tes t színét ké t  
részre  osztja. Nem de nehéz ez t  megérteni ? azonban a’ 
magyarázat tudom ányos , és tiszta.
Mivel a’ vonal számtalan pontok’ öszvese, tekin tsük  
először a’ geometri p o n to t ,  m int legkisebb gondolható
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tá rgyat.  A ’ geometri pon t sokkal parányibb mint bár­
m elly  porit mellyet irótollal vagy  tű h eg g y e l  je lö lhetünk, 
és sokkal közelebb áll valamelly ideális, vagy képzelt 
tá rg y h o z ,  mint a’ természet bármelly tárgyához; sok­
kal kisebb p. o. mint bármelly por, vagy lisztporszem 
ki nem  vevén az éles tűhegyet, melly nagyító  üveg a latt  
m ég  gö rön gy ök e t ,  és hasadásokai mutat. I la  képzeljük, 
h o g y  valamelly test szünetlenül fogy elvesztvén lép ­
csőnként mindhárom térirányát , inkáb’ inkáb közeledik 
a ’ geometri p o n th o z , mellynek seni h o s s z a , sem széle, 
sem magossága nincs. I t t  most mondom, hogy ha  a’ geo­
metri vonal illy egymást követő pontokból á ll ,  követ­
k e z ik ;  hogy  annak  sem széle sem vastagsága n incs ,  
de egyedül csak hossza van, 's hogy  a’ leghegyesebb iró­
tollal sem írhatni geometri vonala t ,  m er t  az illy műsze­
re ink  által húzott  vonalnak mindég lesz széle, valamint 
a ’ lég véknyabb h a j’, selyem’, vagy pókháló szálnak is 
v an  racg vastagsága. Bármelly testre huzzunk  végre vo ­
n a la t ,  az ké t  részre válik , melly ké t  résznek egyike a’ 
vonalon innen ,  másika azon tűi esik.
IC. Noha megvallom , hog y  ezen tekintetekhez szok­
va nem vag yo k , örömmel se jd ítem , melly  t i sz tán ,  ’g 
minden mellékes nézetektől szabadítva veszi ezen tudo­
m án y  tárgyait ,  .’s vágyódásom tanulására mind inkáb 
nő. V alóban, ha pontró l  és vonalról van s z ó ,  ’s azok­
n a k  talajdoniról, vagy terjedségeirő l ,  legkisebbet sem 
gondolok v e le , akar vastagon akar véknyan  vannak  
ezek vonva vagy  rajzolva, noha k ivánható , hogy p. o. 
a ’ pont alig ész rev ehe tő , a’ vonal pedig a* lehetőségig  
vékony legyen  az írásban, elég tudnom, hogy az egyiknek 
semmi i r á n y a , a’ másiknak pedig csak hossza v a n , ’g 
valamelly tes t színét ke tté  vágja; valamint hogy  h a  a’ 
h on u n k o n  keresztül folyó díinát vonalnak tek in tem , 
m elly  folyó liunniát dunáninneni ,  ’s dunántúli kerü le­
tekre  osztja, számba sem veszem szélességét, noha ez 
im it t  amott valóban tetemes. Látom , miként fogják kö-
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if íl  vonalok a’ t é r t ,  ’s képezik a’ té r sz ín t, síko t, vagy  
fö lsz ín t;  továbbá a’ sikok a’ három  té r irányu  testeket. 
Nem de vonalok kerítik  be a’ s íkokat?
F. B izonyosan , valamint minden k épe t  vagy idomot 
bármelly legyen formája. Nem is kép ze ln i ,  miként le­
h e tne  p. o. valamelly darab földet, megmérni, h a  annak 
h a tá ra i t  nem ismerjük, és épen ezen minden oldali ha ía-  
ro k ,  legyenek azok bármelly szám osak, ugyan annyi a’ 
földet békeritő vonalok. T ekintsünk bárm elly  rajzot,  
földabroszt,tájfestést,  vagy emberi alak’ ináslatát,  mind­
ezek’ terjedsége a’ külső és ha tá r  vonalok által van  
adva, és ezek mérhetők. I la  ino.pt említem, hog y  a’ geo- 
nietri siknak k é t  té r iránya , hossza és szele v a n ,  de 
semmi magossága' vogy mélye n incs ,  nem  lesz többé 
szokatlan előttünk, m e r th a  tö r ténetbő l lenne І8 az épen 
tekin tetünk alá vett tá rgynak mélye vagy m agossága, 
avval nem gondolunk.
K. E z t  jól értem , ’s magain is tudok reá példát adni. 
Ha p. o. valaki tőlem ké rdez i ,  mennyi té r t  foglal cl 
egy  k iterí te t t  ív p ap iros ,  bizonyosan csak h osszá t ,  ез 
szélét veszem tek in te tb e ,  nem pedig vas tag ság á t ,  bár­
melly finom vagy durva legyen  pap irosom ; a’ ké r­
dés szerint csak azt vizsgálom, mennyi té rsz in t  fedez be 
egy iv ? Epén  í g y , ha  szobáimat padoltatni akarom , 
számba sem veszem a’ szükséges deszkák’ vastagsá­
g i t ,  de csupán hosszát és szé lé t ,  h a  tudni akarom 
mennyire van szükségem. 11a itt a’ deszkák vas tag ­
ságát is tek in tem , a rra  más okok veze tn ek ,  miilye­
nek  p. o. a ’ ta r tósság ,  vagy o lcsóság; de akar vé 
konyak, akar vastagok deszkáim, s z o b á i m b a  minden eset­
ben  egyenlő m enny iség ,  vagy darab kívántatik. Szin te  
igy, ha pitvaromat kövezni kell , ’s tudni akarom, m ennyi 
kőre  lesz szükségem , nem jöhe t  kérdésbe , minő mé­
lyen akarom a’ köveket földbe rakni ,  de csupán csak pit­
varom’, és következésképen a’ kövek’ széle és hossza. 
N em  de valamint a’ vonalok alkotják a’ sikot, határozzák
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an nak  terjedségét, iigy alkotják a' síkok a’ testeket, ’s 
határozzák terjedségeket ?
F. Valóban ü g y  van. H a a’ k é t  térirányhoz a’ h a rm a­
dik járu l ,  azonnal minden felől bekerítve van  a’ tér. Mint 
e m l í tő k , minden tes tnek  ezem három iránya van, követ­
kezéskép minden tes t felülete, felsőszíne síkok által van  
alkotva ú g y ,  hog y  annak formáját az ezt mindenfelől 
körülvevő síkok ha tá rozzák ,  ’s Így terjedségét is. Ve­
g y ü n k  például valamelly  tá rgya t  , p. o. egy könyve t:  
az t  m ondom , hog y  a’ könyvnek  három tériránya v a n ,  
h o s s z a ,  széle és vastagsága vagy m agossága, és síkok 
által van minden felől körülvéve. Két táblája k é t  leg-na- 
gyobb s ika , do llárom  oldala, és há ta  egyenlőképen sí­
k o k ,  ’s a’ könyv vastagságát, szélességét és hosszát j e ­
lölik. Mint változnak ezen három irányú síkok ,  ügy  
változik a ’ könyv’ alakja. Valamelly koczkának ha t  egy­
enlő sík-oldala van, ’s az oldalok párosán ta r tozn ak  egyik 
egyik  térirányához.
K. E z t  tökéletesein értem. Ha felteszem, hogy  kö n y ­
vem nek csak hossza változ ik ,  ké t  táblája, és k é t  oldala 
fog változn i,  széle és vastagsága változatlan marad­
nak. Ha oldalainak magossága nő vagy fog y ,  a’ könyv  
vastagabb vagy véknyabli lesz ,  de sem hoszabb sem 
szélesebb n e in ; ha  végre csak széle nő vagy f o g y , 
k é t  tetője és oldala szélessége nő vagy f o g y , de a’ 
könyv  hossza és vastagsága változatlan m a ra d n a k , ’s 
íg y ,  ha  könyvem egyik  iránya változik, négy  sika vál­
tozik egyszerre  ugyan  ezen irányban ,  a’ többi változat­
lan  marad. T e rm é sze te s , hogy ha  k é t  vagy  mind h á ­
rom  iránya egyszerre vá ltoz ik ,  k é t  iránya nő  vagy 
fogy eg yszer re ,  vagy végre az egész könyv’ hossza 
széle cs vastagsága nő vagy fogy. Ha a ’ koczkát az 
asztalra  teszem , azon oldalát, mellyen fekszik ta lpának 
nevezh e tem , ez megegyez azon oldalával,  melly áltel- 
lenében felül áll ’s te tő jét képezi, bal oldala m egegyez 
a’ jo b b a l ,  azon oldala végre nielly felém van fordítva
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az áltellenivel; az első két oldal magosságát,  a’ másik 
kettő szé le t,  a' harmadik pár  végre liosszát je lö li ,  de 
ezen három irány a’ koczkában tudjuk egyenlő. H ogy  
kell é r tenünk  a z t ,  hogy  a ’ té r  is ugyanazon alakot 
veszi fel,  miilyen az épen benne lévő te s té?
K. I í i terjedett értelemben a’ té r  az ,  mit he lynek  ne­
v e z ü n k ,  legyen az elfoglalva vagy ne legyen. A’ hely 
nevezet azonban nem adhatja tökéletesen a’ té r  értelmét, 
de csak valamelly részét jelöli. Az egész világ, a’ min- 
denség, tér , ’s benne a’ végtelen számú égitestek. F ö l­
dü nk ’ lege (atmosphaerája) t é r ,  szobáink tér t foglalnak, 
akar  üresek akar teli rakvak, ’s igy különösen bármelly 
m é r ő , miilyen az akó a’ véka a’ köböl , edények mint 
hordó  palanz s. a. t. megtöltve vagy üresen  té r t  fog­
lalnak. Nagy m ér tékű  példát vevén azt mondom, hogy  
földünk épen a k k o ra , ’s szinte olly alakú té r t  foglal el 
a ’ v ilág té rben ,  mekkora tulajdon ter jedsége , ’s követ­
kezéskép minő formája , vagy alakja: közeledvén kisebb 
tá rgy ak ho z ,  egy  ház p. o . : épen olly té r t  foglal el,  mii­
lyen  a’ te r jedsége ,  egy kis kunyhó  k ics it ,  nagy  palota 
nagyo t  ’s a’ t .  ha szobámba bú to r t  r a k o k ,  mindegyik 
ágy, asztal vagy szekrény szinte akk o ra ,  ’s olly  alakú, 
té r t  foglal el,  miilyen és mennyi tulajdon terjedsége. 
H ogy pedig a’ té r  felveszi a’ tes tek  formáját könyü-meg- 
bizonyitani, m er t  p. o . : ha valamelly golyót akarok min­
den felől szorosan körülvéve b é tak a rn i , a’ takaró (Iep- 
leg) tökéletesen felveszi a’ golyó fo rm ájá t ,  szinte ha 
koczkát akarokbepólá ln i ,’s valamelly katuljába tenni, azt 
bizonyosan kerekbe nem teszem , de olly alakúba melly 
a’ koczka té ré t  foglalja el. E g y  palacz p. o . : olly té r t  
foglal el,  miilyen alakja ,  ’s ha vizzel m e g t ö l t ö m ,  [a’ viz 
is felveszi fo rm ájá t;  ezt m i n d e g y i k ü n k  tud ja ,  m er t  h a  
illy  vizzel töltött  pa laczotfagynak teszünk  k i ,  ’s az üve­
get e ltö rjük , a’ fagyott viz, a’ j é g ,  csak ugyan a’ pa­
lacz formáját vette fel.
K. Ezen utolsó tek in te t  sejdíteti velem mi lesz vég
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következ te tésünk  a’ geometri tes tekre  nézve. Valamint 
az  üres hordó ugyan azon té r t  foglalja el ha teli van, 
sz in túgy foglalja el valamelly formájú tes t ug yan  azon 
t é r t ,  bármelly legyen anyaga. Valamelly koczka (köb) 
lehe t p. o. arany, v as ,  vagy  bármelly érez ,  f a ,  viasz, 
p ap iro s ,  j é g ,  ü v e g ,  egyszóval akarm i,  csak hogy  elő- 
ieges formáját m eg ta rtsa ;  és csakugyan  h a  tulajdon ereje 
á lta l  ta r thatja  m eg  ezen eredeti a lakza tjá t ,  mcró'testnek 
Ъотокпак n evezzü k ,  ha pedig csak általuk elfoglalt té- 
re ik re  nézve te k in t jü k , fog la la tnak , tartalom nak ; a’ fo­
lyamok p. o. tu lajdon erejökből semmi alakzatot fel nem  
vehetnek, de mindég csak az edényét, mellyben vannak, 
de ennek formáját tökéletesen felveszik, a’ folyó - vizek- 
part ja i tó l  és ágyától fogva a’ legkisebb üvegig. íg y  
adhatunk  a’ lágy v iasznak ,  vagy agyagnak  bármelly  
a la k z a to t ,  azt egymás után különböző forma mintákba 
g y ú rv á n ,  ’s mindegyik 11 j  a lak ,  hozzá hasonló té r t  fog­
lal el. Nem de következik ebből, hogy  a’ Geometria mint 
té rm érés  a’ testek egyéb tu la jdonit ,  miilyenek a’ szín, 
a’ sú ly ,  a’ töm ötség ’s a’ t.  tekintetbe nem veszi, de csu­
pá n  csak azon té r t  vizsgálja mellyet elfoglalnak, és hogy  
példánkat megtartván mindegy akar a’ palaczot mérje, 
akar  a’ benne lévő fo lyamot,  ’s ennek jég  a la k já t ,  vagy 
aka r  csupán a’ té r t  mellyet elfoglal ?
F. Valóban ú g y  van, és a’ geometri zomok, tömött, 
vag y  merő test ideális té rbe  változik, bármelly legyen 
belső ta r ta lm a ,  vagy  külső formája. E z t  következő te ­
k in te t  által magyarázom. Vegyük elő koczkánkat, ’s le­
gy en  ez bármelly n ag y sá g ú ,  p. o. akkora m int egy 
k özép sze rű  szoba, mellynek négy  fala padolatja és ge­
rendája egyenlő nagyságú sikok; teg yü k  fel, hogy  kocz- 
kánk  belől üres, mintha hat egyenlő nagyságú v a s -p léh ,  
vagy papiros sikból lenne öszvetéve: már eddig is bi­
zonyos hogy  koczkánk minden esetre ugyan  azon té r t  
foglalja akar telve van valamivel (mint p. o. ha földből 
lenne ásóval öszszerakva) akar iires, akar vastag  desz-
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kából állnak oldalai,  akar a’ lep; véknyabh papirosból. 
Képzeljük továbbá, hogy  azon anyag ,  mellyből kocz- 
kánk készü l t  minden vastagságát elveszti, ’s a’ h a t  oldal 
a’ m ár előttünk ismeretes geometri síkba változik; bizo­
nyos hogy  a’ koczka alakja m egm arad , de semmi észre­
vehető tes t többé nines a’három tárirányon kivül, melly 
a1 koczkához megkivántatik. I t t  van tehát koczkánk’ te r-  
jedsége egész t isztaságában, ’s ezt tekinti a’ geoinetra.
K. Örömmel veszem é s z r e , miként ju tu n k  ezen t e ­
k in te tek  által az alakok ’s á Italok elfoglalt té rnek  tiszta 
felfogására. Volóban csodálatra méltó tulajdona ezen tu ­
dom ánynak, hogy  szoros tekintetei által függetlenné 
teszi magát a’ természeti tes tektől megelégedvén egyedül 
a’ térrel mellyet elfoglalnak. Nem is gondolható , hogy 
más ü tőn  ju th a to t t  volna tökéle tességre ,  m er t  képzelni 
sem leh e t ,  hogy mind azon tá rgyakat öszveliordani le­
h e ssen ,  inellyeket vizsgálata alá bocsájt. Melly nevet­
séges lenne p. o. mondani, liogy a ’ geometra csak azon 
tes tek’ ter jedségé t méri,  mellyeket kezében t a r t ,  vagy 
mellyeklicz férni t u d ; inelly csekély kiterjedésű lenne 
akkor a’ tudomány. Miként m érhetné  igy földünket, vagy 
valamelly más p lané tá t ,  mellyet csak távúiról szemlél­
h e t ?  De megvallom m is  f e lő l , liogy csakugyan nehéz­
nek  lenni látszik előttem gondolatainkat,  vagy inkáb 
képzelő erőnket ú gy  fesz itn i ,  hogy  ugyan  azon időben, 
és ugyan  azon té rben  egyszerre  több és különféle alako­
k a t  vehessünk tek in te tünk  alá?
F. E pén  ebben áll a’ tudomány legnagyobb fontossá­
ga, ’s ebben kü lönbözik  minden egyéb tudománytól. A’ 
közönséges életben nem gondolható ,  hog y  egyik tárgy  
he lyé t  ugyan  azon időben, vagy is egyszresmind más- 
tárgy  is elfoglalhassa, és ha p. o. egyik asztal helyibe 
másikat te s zü n k ,  az elsőt szükségesképen elmozdíta­
nunk  k e l l ,  szinte úgy  ha valamelly ház helyibe mást akar­
un k  ép i ten i , az elsőt lerontanunk kell: de a* geometria 
ugyan azon térbe egyszerre  számtalan a sz ta lt ,  vagy há-
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za t  helyez és vizsgál különböző alakjaikban ’s ter jed- 
ségeikben, és csupán csak azon okból,  hogy  sem egyik, 
sem másik asztalt vagy házat nem veszi különösen tekin­
te téb e ,  de egyedül a’ té r t  mellyet foglalhatnak. Az illy 
tek in te tekre  csakham ar szokunk , mint a’ tudományban 
e lő lépünk ,  és sehol sem talá lunk akadályt. Tulajdon 
szorgalm unk és gondolataink alkalmazása által a’ te r ­
mészeti je lenetekre ,  számtalan adatokra és hasonlítá­
sokra akadunk, mellyek a’ tudomány’ tanainak világos ér­
te lm ére  vezetnek. í g y  p. o. ha  egy darab papirosra ala­
koka t rajzolunk, ’s egyik idomot (figurát) a’ másikba Ír­
j u k ,  csakugyan nehéz lesz az egyes idomokat hozzájok 
tartozó vonalaikkal egy pil lanatra m egkülönbözte tn i an­
nak ,  ki az idomok illyen öszvérakáeához nem szokott, ha 
csak mindegyiket más más szinti festékkel vagy tentával 
nem jelöljük. Ha a’ gyakorlatot ké t  idommal k ezd em , ’s 
ezen kivül egyiket a’ papiros’ egyik felire, másikat ennek 
másik felire rajzolom, ’s igy nézem a’ napvilágon keresz­
tü l  már szokni kezdek ,  ’s gyakorlo tt szem csak ham ar 
m egkü lönbözte t  több egymásba ir t  idomot is. Ha p. o. 
k özü lünk  valaki tettleges m ag y a ráza tá t  kivánná a’ geo- 
m etr i  s íknak ,  m ellynck  csak széle és hossza de mélye 
n incs ,  annak  egyenesen az árnyékot m uta tnám  melly 
árnyék  (legyen ez bármelly tes té) tökéletesen körülvéve 
van  vonalokkal,  ’s bizonyos terjedségü. T u d ju k ,  hog y  
az árnyék annál sötétebb, mentül erősebb a ’ világ; k ö n ­
n y ű  lesz egyik te s t’ á rnyékát a’ másik tes t’ árnyékába 
vetni úgy, hogy nagyobb világitás által a’ következő testek 
árnyékai mindég sötétebbek legyenek; ha igy különböző 
a lakzatu  tá rgy aka t  veszünk , p. o. koczkát,  go ly ó t ,  pál- 
czát ’s a’ t. m indegyiknek á rnyéka együ tt  lesz ugyan  
azon té rben  , de kü lön  ánnyékaik terjedsége mérhető.
K. Eddigi értekezésünkből nyilván látom, hogy a’ 
geometria minden tá rgya t  megmér, bármelly legyen an­
n ak  alakja vagy terjedsége. Miként ju t  ezen méréshez, 
melly m int előre látható számtalan esetben igen bajos.
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F. Igyekszik  a! tudomány minden kérdés t  a’ leg­
egyszerűbb esetekre visszavinni, ’s ezekből következ­
tetni a’ bonyolódottakat.
Vizsgálatait a’ legegyszerűbb tá rgyakon  kezd i ,  a’ 
vonalokon, mellyeket minden lehető viszonyaikban és 
állásaikban tekint. A’ vonalok m int tud juk  té r t  keri tnek- 
he ,  következ te ti  u tánnok a’ legegyszerűbb té r  alakok 
vagy sikok tulajdonit és m érésé t ,  igy  m envén tovább 
Míg a’ zomokok vagy három té r irán ya  tá rgyak’ viszgála- 
tára jut.
K. É rz e m ,  ho gy  a’ tudomány a’ m elett  hog y  az el­
m é t  é le s t í t i , ’s a’ gondolkodásnak tágas mezőt nyit , a’ 
társasági élet’ számtalan helyezésében nagy  hasznú be­
folyást víz, cs a’ tudományok’ értésére  elmulliatlan szük­
séges. Vallyon régó ta  tanítta tik  a’ geom etr ia ,  és min­
denütt?
F. Mint már em lítők ,  e’ tudom ány eredete a’ lég 
régibb időkre n y ü lik ,  ’s előmente az emberi nemzetével 
szoros eg jbekö tésben  volt, és van. Az első tudós, k inek  
h íre  és munkája ko runkra  ju to t t  Euclides volt,  ki mos­
tani időszámlálásunk előtt három száz évvel született,  
és a’ tudomány fő tanitm ányait könyvébe összeszedte. 
Euclid’ könyve olly fontos tá rgyaka t foglal m agáb an ,  és 
olly tiszta eló'adással bír ,  h o g y  m unkájának nag y  része 
most is változatlan tanítta tik  ú g y ,  mint ő azt ir ta .  A’ 
geometria az egész földön, ’s minden oskolákban tan í t ta ­
t ik mint a laptudom ány, és clm ulhatlan segédje ’s moz- 
ditója minden tudományos előmenetnek.
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II. BESZÉLGETÉS.
K. A’ vonalok m int legegyszerűbb geometri a la k o t  
■vizsgálataink’ első tárgyai.
Nem de különfélék  a’ vonalok?
F. Szorosan véve csak ké t  neme van a’ vonaloknak, 
az az egyenes, és görbített vonalokra oszlanak. Az egyenes 
vonalok mind hasonlók egymáshoz, a’ g ö rb í te t t  vagy 
görbült  vonal számtalan változásokban mutatkozik.
K. Egyenes vonalnak nevezzük  eszerint a z t ,  melly 
minden részében ugyan  azon iránynak fordul, és sehol 
sem m uta t görbülést.  Hogy a’ gö rb í te t t  vonal számtalan 
formákban le h e tő ,a z t  m egm utathatom  valamelly hajlé­
kon y  vessző vagy zsineg által, mellyet akkén t ég annyi­
szor ha j to ga tha to k ,  miként és m ennyiszer akarom ; de 
tán  még világosabb ideát ád a1 görbült vonal’ változha- 
tóságáról a’ kigyó, melly  csúszómászó az egyenes vonal­
tó l  kezdve minden kigondolható görbüléseket felvehet 
tes te  hajlékonysága által. Bűként rajzolunk, vagy, h ú zu n k  
egyenes vonalat ?
F. Azon vékony vagy lapos deszka darabnak ,  mel­
ly e t  linódnak nevezünk kiterjedett haszonvéte van. E n ­
n ek  sima és egyenes oldalára támasztván to liunkat vagy 
ónunkat,  azon tárgy'ra nyom juk hosszában vezetvén ezt, 
mellyre a’ vonal kívántatik.
K. E z t  jó l  tudom, 's  azt is, hogy  ha  egy  illyen linea 
készen v a n ,  az asztalos b árhánya t tud  utánna készíte­
n i ,  de miként készü l t  az első línea?
F. Ki nem látta m ikén t  osztja el a’ kertész  egyenes 
ú tjait ,  vagy v irágágyait-, zsinórt feszítvén a’ földre két czö- 
vek  á lta l?  ki nem az ácsokat ,  k ik szinte zsineget már­
tanak  veres fes tékbe, ’s azt kétj végén m eghúzván a’ 
gerendára  szöktetik?
ff. Ipry teh á t  a’ geometri vonal azon alak lenne, mel-
lye t  valamelly zsineg felvesz ha  k é t  végén erősen 
m eghúza tik?  É n  ebhői azt következtetem, hogy ké t  pon t 
közzé egy vonalnál többet nemlehet húzni?
[1] *) F, Csakugyan n e m ,  m er t  k é t  vonal csak egymás 
m ele tt  állhat, ’s ha egymáson fekiisznek a’ kettőből egy 
lesz ,  m e r t  egyik a’ másikat héfedi. Bárliányszor bűz­
zük el toliunkat a ’ lineán, papirosunkon egy vonalnál 
többet nem lá tunk ,  ha lineánk és kez ü n k  ugyan  azon 
irányban maradnak.
K .  Tudom ho gy  több ütőn ju tu n k  azon m eggyőző­
désre , vallyon e g y e n e s -e  h ú zo tt  vonalunk. I la  ra j ta  
hosszába n ézünk  e l , szem ünk iránya megismerteti  v e ­
lünk, n incsenek e’ ra jta  görbülések. A’ linéat megfordít­
ju k  ’s a’ m ár h ú z o t t  vonalra tesszük élí t ,  ha  ezen m eg­
fordíto tt  éle is tökéletesen megegyez a’ húzo tt  vonallal 
biztosok le h e tü n k ,  m er t  nem gondolható ,  hogy k é t  él, 
inillyen a’ fából készül t lineáé, minden részeiben egyenlő 
görbü léseke t ,  vagy béhorpadásokat mutasson. Egyenes 
vonal tehát csak egyetlen egy lehet k é t  pon t k ö z t  (min­
denkor egyik  ponttó l a’ másikig vevén hosszát)  de g ö r ­
b ü lt  vonal több és számtalan le h e tő ?
[2] F. E z t  k é t  példa által világosítom. Gondoljunk két 
szöget beverve a ’ falba, legyen távoluk bárm elly  p. o. 
egy  r ő f n y i : geometri ké t  pon tunka t most a’ ké t  szög 
képviseli . T u d ju k ,  hogy h a  valamelly zsineget k ö tün k  
az egy ik re ,  ’s a’ másikon erősen m eg h ú zz u k ,  egyenes 
vonalat szárm ozta tunk ,  de ha engedünk  a’ zsineg lóg, 
s annyival inkább ló g ,  mentül többet eresztünk az 
egyik  szögrül,  Minden lógó zsineg görbült  vonalat k é ­
pez , ’s ez annyival görbültebb , mentül hoszabb a’ lógó 
zsineg. Ide rajzolom l-ő  Idom alatt a' k é t  szöge t ,  és 
reá  egyenes vona la t ,  ezután mindég nagyobb nagyobb 
ló g ó t ;  nyilván látni, hog y  ezen utolsóknak ha tá ra  nincs,
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*) Mind olly számok m ellyeket [ ] korlá tokba kites^iinfc tudó- 
m ányos te'telekre mutatnak*
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m e r t  számtalant ra jzo lha tnék  alájofe, de ennyi is elég' lesz 
a’ feltétel megértésére  *). Megjegyzendő hogy  a’ gö r­
b ü lt  vonalok mint i t t  ra jzolta ttak  sehol sem érintik  
egymást. Második példámul Tálosz tom  két he ly ség ’ egy­
mástoli távolát,  melly  legyen  p, o. egy  mérföld, kilépvén 
egyik  helységből a’ másik előttem á l l ,  m ert szemem 
iránya azt egyenes vonalnak végin m uta tja ,  ’s bizonyos, 
h o g y  ha ezen vonalat követem  ’s u tánna m e g y e k , a’ 
he lység nek  legrövidebb útját választom. T erm észe te ­
sen kö ve tkez ik ,  hog y  a’ k é t  helység köz t csak ez az 
egyenes és legrövidebb ü t  lehet egyedül, ’s a’ többi ná­
lánál mind lioszabb. Mellyik legyen  azonban a’ lég- 
hoszabbik, azt meghatározni lelietlen, m ert a’ számtalan 
tekervényes u tak  k ö z t  nem  m u ta th a tu n k  ollyat melly a’ 
gondolható leghoszabb len n e ,  lm p. o. valaki az t  m on­
daná hogy  ha keresz tü l  kasul k e r ing  a’ k é t  he lység 
k ö z t  egy hé tig ,  egy hónap ig  vagy egy évig ’s a’ t. 
az m ég  mind nem lehetne a’ leghosszabb u t  köztük ,  
m er t  egy más k ö rü l  já ra th a tn á  velünk sok izben az 
egész földet ’s m ég  sem é rnénk  el a’ he lységet , no ­
h a  ez sem lenne a’ leghoszabb útja.
I(. Ebből kö ve tk ez te te m , hog y  minden vonal k öz t  
lég  rövídebb az eg yenes ,  melly  k é t  pontot öszszeköt. 
N em  <le nevezetes tulajdona ez az egyenes vona lnak?
[3] F. Két pon to t  az egyenes vonalnál rövidebb nem kö t­
h e t  öszsze. Az egyenes vonal a ’ röv idségre  nézve h a ­
tá ra  a’ távolnak ’s egyszersmind m é rő je ; a’ görbült  
vonal hossza ké t  pont k öz t  ha tár ta lan  és végtelen. 
Az egyenes vonalról m i n tk é t  p o n t-k ö z t i  l e g rö v id eb b ­
ről azt m ondjuk, hogy  egyenesen vég  pontjaiban fe k ­
szik. E z t  megérteni nem  n e héz ,  m er t  ha  il lyen vo­
nalon (vegyünk egy vékony  hosszú pálezát például),
*) А» m agyarázatokra ra jzokat a lk o tu n k , ’s  ezeket Idom oknak  ne­
vezzük. Ha tehát Id. vagy csak I vaii valam elly számmal írva , 
mindenkor Idomot, e's m ellette  lévő szám át je len ti.
beresztűl nézünk hosszában, sehol sem találnnk g ö rb ü ­
lésekre , vagy  olly részecskékre, mellyek vagy felül, 
vagy alnl a’ vonalon kívül lá th a tó k , ’s a’ m in t a’ vona­
lat szem ünk’ egyenes irányába helyeztük hossza is el­
tű n t ,  ’s a’ vég iné l ,  vagy kezdő pontjánál egyebet nem 
látunk.
K. Az egyenes vonal mint lég rövidebb lávofa k é t  
pon tnak  tudom a’ távolok1, vagy liosszaságok’ (egyirányií 
te r jedségek’), mérésére is hásználta t ik ;  azért  minden 
hosszm érőink, miilyenek az ül, riif, láb ’s a’ t. egyenes 
vonalok különböző anyagokból készü lve ,  miüyen a’ 
csont, fa, vas, réz ’s a’ t. Tudora továbbá hogy az egye­
nes vonal magában semmi változást nem szenved, és 
semmi különös tu lajdont nem m u ta t ,  bár miként for­
gassuk az t ,  vagy teg y ü k  egy helyről a’ másikra. Ha 
hosszasága adva van  és b izonyos , minden helyezésben 
változatlan ugyan  az. Melly tulajdonokat m uta tnak  a’ 
vonalok ha egymás k öz t  érintésbe jön ek  vagy különböző 
állásokba ?
[4] F. Emlitők m ár ,  ho g y  a ’ számtalan alakokat vagy 
idomokat, mellyeket síkoknak neveztünk vonalok al­
kotják , és csupán csak különböző nagyságok  és állások 
állal. '
Kezdjük el tek in te te inket két vonalla l,  ’s vizsgáljuk 
melly állásokba jöhe tnek  egymásra nézve.
H a  k é t  vonalat egymásra teszünk  tud juk  belőtök 
egy támad m ert egyik a’ másikat béfccli. T eg y ü k  fel, 
ho g y  ké t  geometri vonal nem  egymás fö lö t t ,  de egymás 
m clett áll vagy fekszik , ’s csakugyan olly szorosan, 
hogy  egyiknek minden pontja ,  a’ másiknak valamennyi 
pontjával érintésben van 5 a’ ké t  vonalból természetes 
hogy ekkor is egyetlen egy vá lik ,  de valamelly csekély 
vastagsága lesz. T eg y ü k  fel hogy most a’ k é t  vonal egész 
hoszában csak annyira távoz egymástól hogy pontjai 
érintésbe többé nincsenek, de a’ két vonalnak minden 
pontjai egyenlő távolban vaunak egymástól, m in tha  p. 0.
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b é t  vonal közzé most egy harm adikat lehetne bécsusz- 
t a t n i , mellynek pontjai egész hosszában mind két vona­
la t  érik, ha  ké t  vonal így  áll egymás inelett, hogy  pont­
ja ik  egész hosszúságokban mindenütt ugyan  azon távol­
b an  állnak egymástól, akkor az ílly  k é t  vonal egyenközü,  
egyenirányú , parallel vonalnak neveztetik. Az egyen szó 
i t t  az egyenlő szóból van rövidítve, ’s épen így  mond­
h a tn é k  hasonirányu, vagy hasonközű  a’ hasonló szót rö ­
vidítvén. Mi, beszélgetéseink közben, ha illy vonalokról 
lesz szó mindenkor az egyenírdny nevezetet használjuk, 
m e r t  lég - tö k é le te seb b en  kifejezi tu la jdonokat;  a’ köz 
m ár  melesleges ideát ád , ’s a’ hason, vagy egyenközűség  
csak következése az egyeniránylatnak , m er t  ké t  vagy 
több egyenirányú vonal szükségesképen egyenközü ,  de 
k é t ,  vagy több vonal egyenközíí lehet a’ né lkü l ,  ho gy  
egyenirányú lenne. E zen  tek in te t  e lő ttünk annál vilá­
gosabb le sz ,  m entül előbb megyünk. Bizonyos az, liogy 
b é t  vagy  több egyenirányú vonal’ mindegyik  pontja  
egész hosszaságában ugyan  azon távolban m arad ,  bár-  
m in t távoztassuk a’ ké t  vonalat eg y m ás tó l , de a’ lég 
több esetben távoluk nem jő  kérdésbe és csupán csak 
irányuk.
[5] K. Eszerin t egyik egyenirányú vonalat a’ másik h e ­
ly e t t  lehet v e n n i , ’s mivel it t csupán csak irányt tekin­
tünk ,  mondhatjuk, ha  két  vagy több vonal egyenirányú, 
egyiknek irányát a’ másika he lye t t  vehetni. A’ vona­
lo k ’ ezen tulajdonából azt következtetem h o g y ,  k é t  
egyenirányú vonal, bár mint hoszabitsuk azoka t ,  soha 
sem közeledik egymáshoz, következésképen soha sem 
érheti egymást egyik pontjában is ;  legyen a’ lioszabbi- 
tás bár végtelen a’ vonalok’ mind k é t  j végső pontja  
felé. E z t  bizonyosan több egy'enirányn vonalokra is al­
kalm azhatjuk  ? V all jon  mi használata van az egyení- 
rány n  vonaloknak?
F. Az egyenirányú vonalok mindenütt m uta t  koznak, 
hova  íonditjuk szemünket, m ert liaszonvétök kiterjedett .
ír á su n k ,  és nyom tatot t könyveink’ ;sorai mindannyi 
egyenirányú vonalok, a’ szántóvető egyeniránytí vágá­
sokba veti magvát, a’ kertész ülteti nö v én y é t ,  a’ hangászi 
k o ták  egyenirányú vonalok, a’ házak’ falai egyenirányu- 
ak  ’s a’ t.
K. Ebből látom hogy a’ síkokban is megleljük az 
egyenirányt , Így lehetnek háza ink ,  ntzáink ’s a’ t. cgy- 
enirányuak , a’ könyvtárokba bérakott  kö ny vek ,  a’ r e n ­
desen fel - áli tott katonák és soraik hasonlóan egye- 
n irányuak :  a’ tiszának egy  része  dunánkal egyen- 
i rányulag folyik ’s a’ t. Azon esetből, hog y  az egyen- 
irányu  vonalok soha sem érintődnek, bár miként hosszit- 
suk  azokat, nem de következik bogy a’ nem egyenirányú 
vonalok s/.iikségesképen érintik egym ást?
[6] F. Ú gy van, és ké t  vonal p.’ o. ha nem egyen- 
irányu, bármelly csekély legyen irányának különbsége , 
bizonyosan érintésbe jő . Ide írok k é t  vonalat (21) ’s fel­
teszem, hogy  az egyik nem  egyirányú a’ másikkal. L á t­
j u k  , hogy  a’ k é t  vonal jobb felé inkáb’ inkái)’ közeledik 
egymáshoz, ’s ha ezen felin mind ke t tő t  Iioszabbit- 
ju k  végre érintésbe jőnek  , melly érin tést a’ (3 I) m u­
tatja, ha pedig a’ hoszabbítást folytatjuk , egymást ke­
resz tü l vágják mint (4 I) bán látjuk.
A’ tekintetek következő észrevétekre vezetnek:
í-ször,  h a  k é t  vonal nem egyenirányn , szükséges­
képen egymáshoz ha jlik , vagy hany a tl ik ,  ’s ha eléggé 
hoszi ta tnak ,  elébb utóbb érintésbe j ő n e k ,  ’s végre egy­
mást keresztül vágják.
2-szor, ha k é t  nem-egyenirányu vonal érintésbe jő ,  
az t  m ondjuk , hogy  zugo t vagy szögletet kép ez ,  és 
ezen z u g n ak ,  vagy szögletnek csúcsa vagy hegye épen 
azon pontban v a n ,  mellyben (8.1) a' ké t  vonal é rin­
tésbe jö t t .
3 szór, ha k é t  nem-egyenirányu egymáshoz hajló (vagy 
egy szóval ha k é t  vonal) egymást keresz tü l  vágja , k é t  
zug  vagy szöglet támad a’ vágáspont kétfelin.
B
VONAL-HANYATLÁS. И
Két -vonal érintési pontja  mindenkor zugot a lko t ,  ’s 
ez t  rövidség kedviért szöginek nev ezzük ,  lia k é t  vonal 
egymáson keresztül m e g y ,  érintéspontját vágáspontnak 
nevezzük.
K. Ebbűi következtetem h o g y ,  bármelly hanyatlása 
legyen, k é t  vonalnak egymáshoz, végső pontjaik  minden­
k o r  érintésbe jő n e k  (ha t. i . : a’ hoszabbitás hanyatló 
felin tö r tén ik ,  m e r t  az ellenkező részek mind inkáb ín- 
káb távoznak egymástól) és a’ k é t  vonal szögöt alkot. 
E z en  szög annyival tág o sab b , mentül távolabb esik a’ 
k é t  vonal másik k é t  végpontja  egymástól. Miként le­
he tne  ezt tisztán m egm agyarázn i?
F. Ollót veszek kezembe. Ha ollóm zárva van, azt 
egy  vonallal hasonlíthatom , vagy k e ttőve l,  melly kettő  
egymás mellé van téve. N yitn i kezdem ; a’ leg-kisebb 
nyílással ké t  végső pontja  (k é t  hegye) m ár távozni kezd 
egymástól, ké t  szárnya pedig m ár egy k is-szögöt képez. 
Minden nagyobb nyílással a1 k é t  hegy  inkáb’ inkáb’ tá ­
voz ik ,  az oldalok vagy szárnyak által képzel t  szög pe­
dig tágosodik. Ezen  példához hosonlóan szobám ajtaját 
egészen  felnyitom, ’s úg y  hajtom hátra  hogy  a’ fallal 
érintésbe jö j jön ,  ekkor a’ fallal egyen irányu ; m ost lép­
csőnként ismét béteszem, ’s a’ zug (melly e lő t tünk  elég 
isméretes lehet, m er t  gyakorta  bu jtunk  megé) mindég 
nagyobb nagyobb lesz ,  míg végre az ajtó sarkában for­
dulván szokott állásába j ö t t , ’s a' fallal ismét egyeni­
rányu. De vegyük  a’ lég egyszerűbb tekintetet. Ha egy 
favonalat közepében ketté  tö rö k ,  ’s k é t  végső pontjá t  
sarokkal e llá tom , ollyas m űszert  készítek, mit körirónak 
(cirkálom) nevezünk , ’s melly közönségesen rézből van 
alkotva. Ha a’ k é t  vonal szorosan egymáson fekszik, tud  
juk ,  csak egy, ’s ekkor bezárt körirónkat képviseli. F e l ­
tévén, hogy k é t  vonalunk (i ltkörirónfe) csak egyik egyik 
végső pontja m ozdula tlan , a’ másik kettő  pedig egymás­
tó l  távoztalható (mint a’ k é t  előbbi sarkon fordul) és 
egész fordulást tehet.
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K. Most már tökéletesen értem, miként nőnek  a’ szö­
g ö k ,  's magam is megtudom mutatni ,  melly különböző 
állásba jöh e t  a’ ké t  vonal. Nyitni kezdvén köriróm at egy  
a lig észrevehető kis szög támad, melly a’ folytatott nyi­
lassal mindég nő (m int azt 5, 6, 7, 8, 9 és 10.) Idomok 
m u ta t ják ,  míg végre (10 I)  a’ k é t  szárny egyenes vona­
lat képez. Most az egyik szárnyat lefelé fordítom , ’s lá­
tom  szintúgy fogynak a’ szögök mint előbb n ő t t e k ,  mig 
végre köriróm ismét bézárod ik , ’s k é t  szárnya az előbbi 
egyenes vonalba vált (11, 12, 13, 14, 15 és 16 idomok a’ 
szögek fogyását muta tják).  E zen  tek in te te t  közönsége­
sen is adhatom , ha  valamennyi szögünket egy idomba 
foglalom (miilyen a’ 17-ik) ’s fe l te szem , hog y  körirom- 
n ak  m ozgó ,  vagy  forduló fele B , a’ mozdulatlan hely­
ben  álló szárnya pedig A , ’s ezen hetüket oda irom. Bi­
zonyos ,  hogy  m in t B  szárny egyet fordul, minden moz­
dulásával nagyobb szöget képez míg A  val egyenes vo­
nalba esik ; de elég tu dn om , hog y  eszerint minden le­
hető szög  szár inoztatik ,  m er t  egyéb állásba k é t  vonal 
egymás köz t nem jö h e t  k é t  végső pontjá t  öszsze áll it­
ván. Miként különböztetjük  meg egymástól a’ sokféle 
szögöket?
[7] F. Mint sarkán fordul B  vonal (171) mozdulása kéz 
delé tő l végéig bizonyos u ta t  t e t t , ’s eredeti állására 
vissza tér t .  Ezen lít tudjuk kerek , ’s végső pontja körben 
fordult.  I la  a’ k é t  vonal egymásnak fo ly ta tása , vagy 
is B  vonal A  vonallal egyenes irányban áll, vagyis a’ k é t  
vonal öszvesen egy de ké t  akkora vonala t  képez mek- 
ko raegy ik  egyik egyedül véve, akkor mondom B  szárny 
fele ú tjá t tette  fordulásának. A’ m int fí  vonal útját kezdi 
lassan lassan távozván A  tói, olly állásba jö n  vele ,  hogy 
hozzá  többé sem egyik sem másik felére nem  hajlik  
de rajta  egyenesen fennáll,  mint áll p. o . ; egy magos 
szálfa a’ fö ld ö n ,  vagy egy fal; ekkor B  vonal épen 
fele útjának fe lé t ,  vagy egész útjának egy negyed­
részét tette . Ila egyik vonal a’ másikon úgy  áll mint
13 *
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áll B  vonal A  vonalon azon szem pil lanatban , melly­
ben  Utjának negyed részét e lé r te ,  az t  mondjuk hogy  
egyik a’ másikon fü g g ő leg  áll (mint ezt 7 és 13 I látjuk) 
a’ k ö z tük  levő szöget pedig egyenes szögnek nevezzük.
[8] K. A’ tekin tetet ínagam is folytathatom; B  vona­
lom  m egtévén fele ú tjá t ,  semmi uj esetet többé nem  
m u ta t  fordulása másik felében, de megfordított állásban 
u gy anazon  hajtásokat mutatja  A  hoz. Természetes hogy 
ha  ú tja ’ másik felének ismét felét te t te ,  vagy is egész 
Utjának három  n egy edé t ,  fuggőlegi állása m ég  egyszer 
előjön mit már (131) láttunk. Következtetem ebből, hogy 
valahányszor ké t vonal fü g g ő le g  áll egymáson, a’ köztük  
levő szög mindenkor egyenes, ’s ebből ismét természete  
sen következik megfordítva, hogy  ha két vonal egye­
nes szöget képez , szükségesképpen fü g g ő leg  áll egymáson.
F. A’ következtetés tökéletesen tudományos. Ha előbbi 
példánk he lye t t ,  mellyben k é t  vonalat sarkon tek in ténk’ 
más ké t  vonalat épen közepében fordítunk (mintha k é t  
fácsikát épen közepette  tü znő k  öszve) nég y  szárnyunk  
lesz kettő h e ly e t t ,  ’s természetesen fél fordítással érjük  
az előbbinek minden állását. Azon pillanatban, mellyben 
egyik fele lítját t e t te ,  a’ másikon függőleg  fog állani 
m in t ezt (18 I) lát juk *). Szükséges , hogy a’ vonalokat 
végső pontjaiknál betűkkel jelöljük. I t t  p. o. mondjuk 
ho g y  AB  vonalon CD vonal függőleg  á l l , vagy helye­
sebben AB  fiiggőleg vágja CD vonalat keresztül. Ezen 
tek in te tünk  egyszerűbb l e s z , ha CD vonalunk alsó felét 
e lhagyjuk, és ekkor lesz (19 I) CD függőleg AB  vonalon, 
e’egyszersmind D  azon pontja A Bnek, mellyben CD füg­
gőleg áll AB  vonalon. I t t  látjuk CD vonal k é t  szögöt k é ­
pez A B vel, jobbra és ba lra ,  és ezen k é t  szög tökélete­
• )  A’ tanuló Írja ■ ki mindenkor külön pap irosra  vagy tá b lá ra  a i  
idom okat, és csakugyan jó  nagyra véve, igy előtte áll a ’ kér­
désben forgó idom ’s nem kell m indenuntalan a ’ táb lába tekin­
tenie , ’s ezen kívül gyakorolja is m agát a’ ra jz  olás bán.
sen egyenlő egymással,  és mind kettő  egy en es ,  m ert 
különben CD nem lenne függőleg. Szinte egyenlő , és 
egyenes (18 Iban’) mind a’ négy  szög.
[9] K. Nyilván látom, hogy először, ha egyik vonalon 
egy másik függőleg áll’ mind két felin egyenlő és egye­
nes szög támad , ’s következéskép a’ k é t  szög egy ü tt­
véve k é t  egyenes szög mennyiségére nézve. Ebből tü s ­
tén t következtetem, hogy bármelly hajtásban álljon egyik 
vonal a’ másikon a’ ké t fe lin  lévő szögök öszvese soha 
sem lehet nagyobb vagy több ké t egyenes szögnél. Ha a’ 
szögök nem egyenesek miként nevezte tnek?
[10] F. Minden az egyenesnél kisebb szög hegyesnek 
neveztetik ,  az egyenesnél nagyobb pedig tompának 
(a1 8 , 4, 5, 6 , 14, 15 és 16 idomok h eg y e s ,  a’ 8, 9, 11 és 
12 idomok pedig tompa szögök). 20 Idomukban az a 
betűvel jelölt szög tompa, a’ b vei je lö lt  hegyes a’ kettő  
pedig öszvesen m int tudjuk, két egyenes.
K. Az egyszerű  egyefles vonalra nézve azt jegyez­
hetem m eg ,  hogy  ra j ta  űgy-szólván k é t  egyenes szög 
fér el ha csak egyik felét veszem , de mivel alatta is 
szintolly té r  van m int fe le tte ,  i t t is k é t  egyenes szög 
talál h e ly t ,  ’s következéskép a’ vonalon nég y  egyenes 
szög fér el,  ha a’ szögök mind ugyan-azon egy  pon t­
jából veszik eredőtöket. Nincs a’ k é t  vagy négy  egyenes 
szögnek, vagy egy szóval k é t  egymást vágó vonal’ négy  
szögének különös viszonya egymásra nézve.
[11] F. Valóban minden lehető s z ö g ö k , mellyeket az 
egyik vonal fordulása közben a’ másikkal képez (mint 
17 idomban) nem több négy egyenesnél, valamint ezek­
nek fele (20 I) öszszvéve csak ké t  egyenes szögöt tehet. 
Megjegyzem it t ,  hogy a’ szögöket és vonalokat szinte 
ü g y  adhatjuk össze, vagy levonhatjuk egy máshói, mint 
egyéb’ m ennyiségeket ,  mit továbbá bőven fogunk lá tn i;  
’s ezen tekintetben mondom hogy itt (21 I) a’ szögök 
összese két egyenes, valamint ezeknek fele (22 I) öszsz­
véve egy egyenes. Az Hlyen [egymás m elett  á l ló , ’s ősz-
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szesen egy egyenest tevő szögök egymásra n ézve  pótlók­
nak, tódúknak  neveztetnek.
Ha eszerin t valamelly hegyes szögnek pótlóját kere ­
sem , ezen pótlója épen azon sz ö g ,  mellyct hozzá kell 
adnom hogy a’ ke ttőnek  öszszese egyenes szög l e g y e n ;
23 idomban p. o. a szög szinte ú g y  pótlója 6 szögnek 
m int ez pótlója a nak. Ha valamelly szöghöz egy akkora 
más szögöt adunk, hogy  a’ ke ttőnek  öszszese két egyenes, 
akkor egyik a’ másiknak egészitője m er t  egymást k é t  
egyenesre  egészítik.
K. Ig en  természetes hogy  k é t ,  valamelly egyenes 
vonalon álló szög öszszese mindég k é t  egyenes, bár- 
mellyik legyen hegyes vagy to m p a ; m e r t  bár-mint nő 
vagy  fogy az e g y ik , szin túgy fogy vagy nő a’ másik, 
h a  az azokat képező vonal érintő pontjában mozdul. I la  
egy  vonal a’ másikat bármelly hajlásban keresztü l vágja 
n é g y  szög támad, vallyon nem  egyenlők az egymás elle­
nében álló szögök.
[12] F. Bizonyosan egyen lő k ,  m er t  a’ vágó vonal iránya 
m indenütt ugyan  az. H a 18 lm o t vesszük például, hol a’ 
k é t  vonal függőleg vágja egymást keresztül, (tehát négy  
egyenes szögöt szármoztat) és DC  vonalat vágás pont­
jában jo b b ra ,  vagy balra mozdítjuk, természetes, hogy  
alsó v é g p o n t j a i )  szint’-anny iva l mozdul odébb balra 
vagy jobbra  mennyivel mozdul C felső végpontja  jobb­
r a  vagy balra ,  következésképen az egymás átellené- 
ben lévő szögök, mellyeket 24 Iban aa és ЪЪ be ­
tűkke l je lö l tü k ,  tökéletesen egyenlők. Ezen magában 
Igen egyszerű  észrevétnek jövőben  szünetleni hasznát 
vesszük.
K. Alig h ih e tő ,  ho g y  k é t  vonal olly állásba jöhessen 
egymás közt, melly tekin te te ink  alól cl maradt,  valamint 
szög nem lehe t ,  mellyet nem ismernénk. Melly észre- 
vé teke t tehetünk, ha  k é t  vagy több egyenirányu vonalat 
egy másik keresztül vág ?
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[IS] F. Amint k é t  egyenirányú vonalat egy harmadik 
keresztü l v á g , nyolcz szög t á m a d , miilyent 25 I  
mutat. Abból mit a’ vonalokról, és szögökről eddig 
tudunk azonnal következ te tjük ,  hogy  az a’ betűvel 
je lö lt  4 szög egyenlő , valamint egyenlő a’ 6 betűvel 
je lö lt  másik í  szög.
E z  igen term észetes ,  m ert mi egyik  vonalról igaz 
és való , a’ másikról is való , ’s it t  csak előbbi példánkat 
kettőztetlie ttük . E zen  kivül a’ szögök’ egyenlősége által 
is bizonyíthatjuk megfordítva, hogy  a’ k é t  vonal egyen- 
irányü. Ezen 8 szög köz t négy  belső, négy  pedig külső 
szögnek  n ev ez te t ik ; belsőknek nevezte tnek  azok mel- 
lyek a’ ké t  egyenirányu vonal - közé  belől esnek.
K. E zen  észrevétben semmi kü lönös t  vagy uj esetet 
nem lá tok , m er t  tudom , hog y  a’ szögök nagysága azon 
hajtástól függ ,m elly  a’ k é t  vonal köz t van. H a p. o. va­
lamelly szögöt veszek elő (millyeu a’ 26 I) ennek egyik, 
vagy másik szárnyához vagy oldalához bá rhány  vonalat 
h ú zh a to k  egyenirányában, a’ szög nem változhatik, m ert 
legfeljebb egyik  vonalat a’ másik helyébe te szek ,  de 
hajtásá t ,vagy  állását a’ másik vonalhoz nem változtatom: 
k é t  esetem 27 és 28 Iban  van kifejezve, az elsőben egyik, 
a’ másikban a’ másik oldalhoz ír tam  egyenirányú vona­
lokat. Az első tek in te t  is bizonyítja ,  hogy mindegyik 
egyenirányúnak ugyan  azon hajlása van a’ másik szárny­
hoz , tehát valamennyi általok képzelt szög egyenlő.
Szinte így lesz, h a  egy vonalat bár-hánym ás egyen­
irányu vonallal, vagy m egfordítva, b á r - h á n y  egyeni­
rányu vonalat egy más vonallal vágok keresz tü l ,  az érin­
tés vagy vágáspontok által s z á r m o z t a t o t t ' szögök vala­
mennyien egyenlők azokkal ,  mellyeket csak ké t  vonal’ 
keresztül vágása alakít vagy szármoztat. E zen  ké t  esetre 
29 és 80 I szolgáljanak, 's mind ezen példák csak szapo­
r í to t t  bizonyítványai a’ lég-egyszerűbb  esetnek.
F. A’ megjegyzés helyes ,  m er t  p. 0. 27 és 28 Ib a n
a’ vonalokat csak ku rt í to ttuk  a1-n é lk ü l ,  liogy hajtásokat 
vá ltoz ta tnék ,  a’ 29 és 30 I  alatti példákban pedig nem  
te t tü n k  egyebet ,  m intha ugyan azon vonalat , irányát 
m eg ta r tván ,  odább odább v it tük  volna, ’s így  a’ számos 
egyenirányü vonal csak az előbbinek nyomát mutatná. 
Ebből nyilván látjuk hogy  a’ szögök’ nagysága nem a’ 
vonalok’ hosszú vagy rövid lététől fü g g ,  de egyedül 
csak a’ k é t  vonal egym áshoz! , vagy  egymástóli hajlásá- 
tól, vagy nyilvánobban kifejezve, a’ ké t  vonal nyílásátó l; 
m er t  ugyan  azon szögbe számtalan egyenlő szögöt írha­
tun k  , h a  k é t  vonalához , vagy szárnyához egyenirányú  
vonalokat hüzun k .  311 bán p. o. sok szög van egymásba 
írv a ,  de ezek mind egyenlők ,  ’s a’ lég kisebbik vonald 
szög épen akkora ,  mekkora a’ lég nagyobbik vonalii, 
vagy is a’ lég belső szög egyenlő a’ külsővel ’s a’ t. Azt, 
mit itt ra jz által t e t tü n k ,  szinte úgy is eszközölhetjük, 
ha  valamelly szög k é t  oldalát egyszersm ind , és folyvást 
elvagdaljuk; a’ vonalok az igaz rövidülnek, de az általok 
befoglalt szög változatlan marad.
IC. A’ tudomány’ szelleme szerint tehát ha szögrül 
van szó, a’ vonalok hossza tekintetbe nem jö h e t ,  de csu­
pán  csak nyilasa. Minekelőltc tovább m ennénk ,  szeret­
ném tudni miként használjuk czélirányosan az idomokba 
ír t  betűket.
F. L á tom , hogy  a’ be tűk  kivált eleinten és h a  n agy  
számmal vannak, alkalmatlanok, ’s igyekezni is fogunk 
közülök olly keveset venni, mennyi épen az előadás’ vagy 
m agyaráza t’ tiszta értelmére szükséges. A’ betűkkeli j e ­
lölést azonban m egszoknunk  okvetlenül kell, m ert csak 
általok teh e tü n k  különbségeket több hasonló idomok 
k ö z t ,  ’s e zen - fe lü l  a’ tudománynak szükséges műsze­
rei. Ha csak egy vonal jő  tekintetbe, azt jelölni csak 
akkor szükség, ha irányát akarjuk k ifejezni, ha p. o. 
valamelly egyenes vonal k é t  végső pontját A, és B  be­
tűvel je lö löm , A B  nem jelö lhet egyebet mint az egész
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vonalat elejétől fogva végéig , de ha  a’ vonal irányáról 
szóllok mondhatom hogy A B  ellenkező iránya B A  n a k , 
’s ha  A B  u ta t  eló'menctnck nev ezem , BA  u t  visszafele 
lesz. Ha k é t  vonal jő  tekintetbe , ezeket már betűkkel 
je lö lnünk  k e l l ,  m ert így  hasonlít juk ,  ’s nevezzük állá­
so k a t ,  ’s nagyságokat.  Ha ké t  vonal szögben végződik , 
ekkor tud juk  a’ k é t  vonal’ ké t  végső pontja  egybe ü t ,  
és a’ szögnek csúcsát képez i ,  ekkor csak három betűre 
van szü kségünk ,  egyet a’ szög csúcsára egyet egyet pe­
dig a’ ké t  vonal’ k é t  végpontjára  te s z ü n k , ’s mondjuk 
j>. o. (32 I) egyik vonal a b , a’ másik ac ’s az áltatok 
képzel t szög a. A’ szögöke t kétfélekép je lö lhetjük , vagy 
egyenesen a’ szögbe i ru nk  egy kis be tű t  (melly je lölést 
m ár ismerjük) vagy a’ vonalok által fejezzük ki három  
betűvel melly 3 k öz t  a’ középső a’ szög’ csúcsán szokott  
á l la n i ; esetünkben cab vagy bac jelöli a’ szögöt. H a csak 
egy szögöt te k in tü n k , a’ csúcsán álló be tű  e l é g , de h a  
több szög áll egymás m e le t t  a’ jelölés három  betűvel tö r­
té n ik ,  33 Iban  p. o. 5 szög áll egymás m e le t t ,  ’s 
ezekbe ír tuk  sorjában a, b, c, d, e kis b e tű k e t ,  h a  a - 
szögöket oldalaik .á l ta l  ak a r juk ,  je lö ln i ,  melyek sor­
jában AO, ІЮ, CO, DO, EO  és FO  tud juk  hogy  a’ szö­
g ö k ’ csúcsai mind O pon tban  vannak  egyesü lve , és sor­
jában  AOB, BOC, COD, D O E  és E O F  je lölik  az ö t  szö ­
göt. Ha most k é t  vagy  több szög lenne együve veendő, 
a’ jelölés is Aszerint fog tö r ténn i ,  a’ k é t  szög a és b 
p. o. összevéve AOC  által van kifejezve, szinte 6 és c 
szög összesen BOC  á l ta l ;  továbbá c és <í szögök COD, 
d és c szögök öszszesen DÖF  által. íg y  a’ három  a, b és 
c szögök összese AOD-, a, b, c, d összesen AOE, valamint 
b, e, d, e összesen BOF, ’s végre minden szög együ tt  
•véve AOF. Az illy je lö lésben he lyes ,  némi gyakorlást  
szerezni.
Megjegyzem azt is hogy  ha  k ré táva l ,  ón na l ,  irótol- 
lal vagy bármivel idomokat i ru n k ,  ir juk  azokat jó
C
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n a g y o k ra ,  m ert így szembetűnőbbek, ’s könyebben fel- 
foghotók. Ajánlom ezen felül, hogy a’ tanuló az idomo* 
k á t ,  kivált a’ jövőket papirosból vagdalja ki ollóval, ’s 
csak-ugyan itt is jó  n a g y ra ,  így mintegy kézzel fogható 
idomai lesznek , ’s ra j tuk  tetszése szerint teh e t  változá­
sokat.
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HARMADIK BESZELGETÉS.
IC. Az egyenes vonal tudom hosszmérőnek használ­
ta t ja  , ’s igy egyik vonallal a’ másikat mérjük. Miként 
osztjuk a’ vonalokat részekre?
F. L ég -egyszerűbben  a’ körvonó segédével. H a p .  o. 
valamelly vonalat k é t  egyenlő részre kell o sz tan i, épen 
középpontját keresem, ’s ott osztom k e t té ;  ha  négyre , a’ 
m ár  megtalált felinek felit veszem; h an y o lc z b a  fertályá­
n ak  felit ’s így  tovább folytathatom a’ felezést, ’s a’ 
ré szek re ,  2 ,  4 ,  8 , 16, 32, 64, 128 ’s a’ t. ju tok .
Ha három egyenlő részre  kell osztanom , addig nyi- 
togatom köríróm at ,  mig nyílása vonalomban egyik vé­
gitől a’ másikig tökéletesen háromszor- meg van, h a  most 
a ’ talált részeket fe lezem, sorjában a’ szám ok ra :  3 ,  6,
12, 24, 48 , 96 ’s a’ t. ju to k ;  ha  egy  harm adát ismét 
három részre  osztom ’s ezt minden következő harm ad 
részen folytatom’ a’ számokat 3, 9,27,81,243 ’s a’ t. találom.
Ha 5 ,  7 ,  11 ’s a’ t. részre  kell a’ vonalát osztanom, 
ismét csak olly nyílását keresem k ö r i ró m n ak , melly an­
nyiszor  megtaiáltatikbenne, hányszor kivántatott.  E g y k ia  
gyakorlás által ügyességet szerzünk ezen osztás módban.
K. L á to m , hogy  i t t  könyebbségekre  találunk ha  
azon szám , melly be  a’ vonalat osztani ke l l ,  más szám 
által osztható, m er t  ekkor könyebben kezelhető  osztá­
lyokra akadunk. í g y  p. o. ha  6 részre  kell valamelly vo­
nalat osztani,  azt csak három részre  o sz to m , ’s a’ h a r ­
m ad ré sz e k e t  felezem. Ha p. o. 15 ré sz re  kell osztanom 
ismét három részre  o sz to k , ’s mindegyik egy  harm ad­
ré sz t  öt egyenlő részbe, luol köriróm ’ nyílása mindegyik 
harmad részre  nézve változatlan marad a ’ m int azt 5 nj 
részbeosztom. De miként osztunk ha  kívántatik, hog y  va­
lamelly ké t  rész p. o. olly arányban le g y e n , mellybea 
van három  az öthöz ?
C *
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F. Természetes , hogy  akkor a’ vonalat 8 egyenlő 
részre  kell o sz tanunk , ’s ezután egyik résznek 3, a’ má­
siknak 5 illy nyolczadrészt adunk. E zen  aránylati osztást 
későbben  fogjuk tekinteni.
K. Gondolom hogy  az efféle osztások szoros egybe- 
függésben  vannak olly tek in te tekke l,  mellyekhez eddig 
nem  ju to ttunk .  Tudom azonban, hogy  a’ szögök is oszt­
h a tó k ,  m er t  minden mennyiség mellyet nagyobbitani 
vag y  kisebbíteni lehet, a’ számok alá vau vetve. Nem de 
helyén  van itt m egism ernünk  miként m ére tnek ,  és osz­
ta tnak  a’ szögök ?
F. Valóban ezen tárgyat is esak később fogjuk egész 
kiterjedésében vizsgálni. Nem köve tünk  el azonban sem­
mi re n d tö ré s t ,  ha  jövő  vizsgálatainkat megelőzzük. ,
A’ s z ö g ’ m é r ő j e  a’ kö r .
K. A’ k ö r t  ismerem, ’e körvonómmal bármelly nagy ­
ságút tudok h ú z n i ,  de nem foghatom m eg ,  miként le­
hessen  a’ k ö r  által mérni valamelly szög’ nagyságát?
[14] F. Azt m ond om , h o g y  valamelly szög akkora, m ek­
kora darabját fog la lja  el hét oldalának nyilasa a’ körnek 
görbü lt vonalából , lia a ’ szög’ csúcsa a ’ k t j f  középpont­
jában van.
K. Ig e n ,  de ehez szükséges, hogy  a’ kö r’ m ennyi­
s é g é t ism e r je m ,  m ert kü lönben a’ szög’ nagyságát sem 
tudom  megmondani. Ezen kívül a’ k ö r  is nagy  vagy 
kicsi leh e t ,  valamint a’ szög’ k é t  szárnya röv id , vagy 
hosszú. Szere tném  tudni, melly üszvefcöttetésbeu állnak 
a ’ szögök a’ körrel ?
F. N ézzünk  vissza (II. B,) 17 Ira. H a ott B  vona­
l u n k  h e g y é t  tuntába m á r t ju k ,  egész útjában (fordultá­
ban) nyomát fogja h ag y n i ,  ’s következésképen tökéletes 
k ö r t  fog le írni;  szinte íg y ,  ha egy kis pálczikát egyik 
véginél fogva tűvel asztalunkhoz szorítunk, másik végét 
festékkel bekenjük ’s így adunk neki egy fordulást bizo­
n yo s ,  hogy  mozgáaa alatt minden lehető szögöt,  ’s. ha
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papiros van alatta ,  erre festékes végével tpkéletes ko rt  
i r t ;  l  ő idomunkban ezen alak látható. AB  vonal B  pon t­
já n  fordult e g y e t ;  A  pontja ,  mint Útjában a1 k ö r t  ír ja  
egyszersmind a’ szögök’ nagyságát jelöli. Figyelemmel 
tekintvén ezen idomot, a’ kör és szögök - közti viszony 
szem betűnő , ’s következő észrevéteket szüli:
1-szőr. A B  vonalnak B  pontja a ’ körnek középpontja. 
Valamint ha  körirómmal kört  í rok ,  egyik szárnya moz­
dulatlan áll a’ pap iroson , míg a’ másik, köröm ’ görbült  
vonalát je lö l i , köriró iu’ mozdulatlanpontja szinte közép­
pontja  körömnek.
2-szor. Ha képzeljük, hogy AB  vonal első állásában 
m int az idomban kijelölve van nyomát h ag y ja ,  ’s ezután 
kezdi Útját, minden következő állásában szögöt képez ere­
deti állásával, a’ szögök tudjuk a’ lég  parányibbtól kezd­
ve mindég n ő n ek ,  míg egész fordulása u tán  A B  eredeti 
állásába vissza ér.
3-szor, A' szögöknek ABC, ABD, ABF, ’s valamennyi 
szögnek csiíesa JJpontban egyesül; de B  a’ k ö rnek  közép­
pontja.
4-szer. Minden ezen szögök a' k ö rn ek  bizonyos da­
rabját vagy részé t elfoglalják, ’s ezen kördarab épen 
akk o ra ,  mekkora lí tat te t t  Л  p o n t , következéskép ak­
kora mekkora a’ szög.
A’ szögök’ oldalainak hossza tudjuk tekintetbe nem jö ­
het, mekkora darabot foglal tehát magában a’ szög szárnya­
inak nyilása a’körbűi,, annyi lesz nagyságának kifejezése.
Kérdésünk e s z e r in t ; mi ezen kördarabnak neve, 
vagy melly részekre osztatik a’ k ö r?  Ha ezt tudom, a’ 
szögök’ nagyságát is azonnal megmondhatom.
F. Megjegyzem i t t ,  hogy ha körrül szólunk mostani 
tekinteteink s z e r in t , ennék  csak az azt békerítő  g ö r ­
b ü lt  vonalát, tehát csak körű idét ért jük  ’s ha k ö r t  m on­
dunk  jö v ő ben , az egész té r t  ért jük  mellyet körülete be­
foglal.
A’ körű ié t  eszerin t ,  legyen az bármelly nagy vagy
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kicsi a’ lég parányibbtól kedzve, azon körig  mellyet 
földtekénkre vonhatunk, egyenlőképen 360 részre  oszlik, 
melly egyes részeket fokoknak (gradoknak), nevezünk.
K. Most m í r  közelítek a’ szögök méréséhez. Vona­
lmik A  pontja ,  fordulásában 360 fokon ment keresztül, 
tehá t valamennyi általa képzelt szög öszvevéve 360 fok, 
vagyis nég y  egyenes szög 860 fok. Ebből természetesen 
köve tkez ik ,  hogy fele ú t ja ,  vagy is k é t  egyenes szög 
180, fertály ú t ja  ped ig ,  az egyenes szög 90 fok. íg y  
fele útja A E  vonal, ’s ezen ké t  egyenes szög fér el
[11] *), AD  fertály ütja egyenes szög, egyiknek 180, m á­
siknak 90 fok mérője. Mi A E  vonalon felül v a n , alatta 
ism ét előjő, ’s Így E B F  és FBA  szögök egyenesek, 's  
m ér tékök  szinte 90 fok. H a eszerin t tudom , melly ú ta t  
te t t  A  pon t a’ körü le ten ,  ABC  szög’ nagysága azon fo­
k o k ’ számával van kifejezve, mennyi A  és C k é t  pon t 
k öz t  áll. Ha feltesszük p. o. liogy AC  épen egy negyed­
része AD  írtnak, vagy a’ fertály k ö rü le tn e k , ekkor mé­
rő je  90 : 4 =  22% fok. Nem le h e t - 6 következtetnem, 
h o g y  ABC  szög három negyedrésze  4 egyenes szögnek, 
vagy  a’ körületnek ’s következésképen három egyenes?
F. A’ következtetés helyes és term észetes ,  szüksé­
ges is azt m eg  jegyeznünk  h o g y ,  noha ezen számitás- 
mód a’ tudomány felsőbb ágainál megtartatik, minekünki 
k ik  csak elemeit tanu ljuk  nem elmulhatlan szükséges, és 
hogy  mi nem fogunk nagyobb szögöket tekinteni , m int 
o llyakat,  mellyek 180 fokhoz k öze l i in ek : eszerint kö­
rü n k  egyik felét bátran e lhagyha tjuk  m o s t ,  mondván, 
h ° g y  m ' a> felire alkalmazható, a’ másik felire
nézve is fenn marad ; vagy is ,  a’ számlálást másik félin 
ismét előkezdjük egytől 180íg menvén.
K. Ha valamelly szög egész fokokban ki nem fejez­
*) Ha a ’ tanitm ányok’ szám ai (mint itt a ’ [11]) belől á llanak, 
azok ra  hivatkozunk.
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h e tő ,  nem de t ö r t  szám okat Teszünk segédül,  vagy tán  
a’ fokok is apróbb részekbe oszlanak ?
F. Mindegyik fok 60 egyenlő részre  osz l ik ,  ’s egy 
ollyrésztpcrezncfc nevezünk. Minden perez ismét 60 egyen­
lő részbe oszlik , ’s illyen résznek neve másodpercz.
A ’ fokokat, és osztályait jegyekke l szoktuk jelölni, ’s 
csakugyan a’ fokok’ felibe egy kis üreset vagy o t  t e ­
s z ü n k ,  a’ perczek felibe egy kis vonalat, vagy  vonást, a’ 
másodperczek felibe k é t  vonást. Lesz p. o. harm inezöt 
fok 47 perez ’s 54 másodperce így  je lö lve: 85° 47' 54//. 
H a  m ég több alsó ostzályra lenne szükségünk, a’ másod 
perczet is 60 egyenlő részbe o sz tha tnók ,  ’s nevezhetnek  
harmadpereznek , de illy kis mérőre szükségünk  nincs, 'e 
lég feljebb ha a’ másodperczek tö r t  részeit tizedes tö r t  
számokkal fejezzük ki.
K. Látom , hog y  m ár így is sok apró részre  oszlik 
a* k ö rű ié t ,  m er t  Я60 fokban, 3 6 0 X 6 0  =  21600 pe rez ,  éa 
S6QX60 X  60=1296000 másodpercz van, 'e  bármelly k é t  
szög k ö z t  a’ lég csekélyebb különbség  is észrevehető. 
Nem de illy részekbe osztott körön m érjük  a’ szögöket?
F. Egész k ö r r e ,  m int lá ttuk szükségünk n incs ,  de 
szorosan véve egy  fertály kö r  is elég lenne, m ert h a  va­
lamelly k ö r  90°nál nag yo bb , ezt az egyenes szögöt min­
dég hozzá lehetne adni.
K. Hogy a’ mérő félkör bármelly nagyságú  lehet tu ­
d om , de ezen felül ig e n -n a g y  nem  lehe t ,  mert ekkor 
n ehéz  volna vele bánni. Más felől pedig egy kis szögm é­
rő re  nem sok osztályt jegyezhe tünk  fe l ,  m er t  h a  azt 
másodpercz részekre akarnók osztani ü g y ,  hogy  a’ vo­
nalok észrevehető távolban legyenek egymástól (vagy k ön­
n y e n  meg számlálhatok) (félkörünkre 648000 osztály vo- 
nalatkellene húzni) csakugyan valamelly malomkerék feli­
nél is nagyobbat kelleni venni. Miként segítünk ezen bajon ?
F. A z  észrevét igen helyes, m ert már az első per-  
ezek’ száma is 10800 a’ fél körre, ’s valóban már olly fél 
kör mellyen ezen osztályok világosan láthatók puszta
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szem m el, jó  nagy. Szögm érőnk közönségesen rézből 
szokott kész í te tn i ,  ’s alig nagyobb természeti nagyságá­
b a n ,  mint 4 idomunk kétszer  véve. Közönségesen meg­
elégszünk h a  egész , és fél fokok vannak  rajta  kielégitő 
pontossággal osztva , ’s ekkor ra j ta  2 X  180 =  360 vonal 
van. Mint itt 15, 30, 45 's a’ t. vagy 10, 20, 80, 40 ’s a ’ t. 
fő  részekre oszlik, a ’ fő részek  köz t pedig apró vonalak 
je lölik a’ számokat.
Ezen  szögm érő’ középpontja C ben  van ,  h a  most 
m egm érendő szögöm’ csúcsát ú g y  helyezem szögmérőmre, 
hog y  AC  vonala épen a’ 0° és C középpont közzé essék 
(csúcsa természetesen  C  pontba) másik vonala m egm u­
ta t ja  , hány  fok a’ szög nagysága. Ha példánkat meg­
h a g y ju k ,  ’s említett megm érendő  szögünk  A C B , CB 
vonal 63 fokra  esvén jelöli, hogy  szögünk nagysága 63°.
K. Mit eddig a’ szögökről tudok bizonyltja, hogy ha  
a’ szög’ csúcsa vagy hegye szögm érőm ’ középpontjába esik 
k é t  vonala a’ kerü le tnek  bizonyos részét  közibe vevén 
fokainak számát jelöli.
Azt is tudom, hogy ha  szögöm’ vonalai igen hoszak, 
azokat a’ szög’ ártalma nélkül elvághatom, vagy ha igen 
rövidek kényem  szerint meglioszabbithatom. De m ég sein 
tudom miként tegyem szögöm’ h eg y é t  szögm érőm közép­
pontjába ?
F. E g y  kis gondolkodás pedig könnyen  reá  vezet, 
m e r t  ha szögöm et nem telietem szögmérőmre, megfordí­
tom  a’ dolgot, vagy  is szögm érőmet teszem a’ szögre ;  ek­
k o r  az igaz szögöm’ vonalai alól lesznek nem pedig 
fe lü l ,  de a’ gyak o r lo t t  szem könnyen  megkülönbözteti,  
m el ly  osztályon m egy keresztül a’ k é t  vonal. De ha  azt 
sem akarnók  tenni, m uta tok egy más ütat. Legyen  m eg­
mérendő szö gü nk , 2 vagy 3 idom. Mérjük meg szögmé­
r ő n k  AC  vonalát , ’s k ö r i ró nk ’ ugyan  ezen nyitásával kö r  
darabot Ír junk 1ІАС szögünkre (feltesszük itt hogy szö­
g ü n k  AB  darabja egyenlő hosszaságú szögm érőnk AC  
vonalával) . E kk o r  a’ kördarab szögm érőnk’ körületéhez
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ta r toz ik ,  ’s vele hasonlítható. Megmérem most köriróm ’ 
nyílásával mennyire esik II pont C p on ttó l ,  ’s vele k e re ­
sem szögmérőmön a’ fokok’ számát. Ig en  természetes, 
hogy  bármelly osztályra tegyem  egyik vagy másik 
h eg y é t  k ö r i rónm ak , nyílásába mindég egyenlő számú 
fok fé r ,  ha p. o. szögöm 45 fok, valóban mindegy akar 
az 0 p o n t r a , akar a’ 30ra akar a’ Í20ra tegyem egyik 
hegyét,  a’ másik vagy Í5 ő t ,  vagy 75őt, vagy 165öt m u­
ta t ,  ’s egy hegyétől a’ másikig számlálván a’ köz tük  lévő 
fokokat,  számukat megleljük.
K. E z t  tökéletesen é r tem , m ert ekkor csak a’ k é t  
szám -kö z t i  kü lönbséget kell vennem , ’s ez m indenkor 
45, m er t  75 — 30 =  45, és 165 — 120 =  45 ,  ha pedig 
visszafelé számitok, szinte Így lesz. L ég  egyszerűbb 
azonban a’ köriró  hegy é t  az 0 pontba helyezni,  ’s ekkor 
másik hegye egyenesen reá m u ta t ,  hány fok nagyságú a’ 
szög.
N em  de részekbe osztjuk a’ szögöket ,  ha  a’ vonalaik 
által foglalt kördarabot osztjuk részekbe?
F. H a valamelly szögöt 2, 3 ,  vagy 4 részre  kell 
osztani,  az osztást egyszerűen eszközölhetjük az által, 
h a  a’ ké t  sz á rn y -k ö z t i  kördarabot osztjuk 2 , 3 , vagy
4 részre.
E kkor mindegy bárm ekkora  nyitásával húzzunk  kör- 
irónknak  kördarabot a’ szög’ k é t  szárnya közzé ,  ezt 
pedig elosztani tudjuk.
5-ik. Idomunkban p. o. k ö r i ró n k ’ -ЛВ nyílásával ir tuk  
11C kördarabot, ’s ezt 4 egyenlő részre  osztottuk, a’ pon­
tolt vonalok A a , Ab és A c, A  szögöt négy egyenlő 
részre  osztják.
K. Nem de mindegy, ha a’ körvonal helyet t  egyenes 
vonalat irunk a’ szög’ k é t  szárnyára , ’s ezt osztjuk 
részekre ?
F. Valóban egy, ’s mivel a’ köriró ’ nyilása változatlanul 
A ll m a r a d , e lég, ha A ll  és AC  ké t  szárnyon egyenlő  
darabokat jelölünk ’s a’ k é t  p o n to t  (B és C) egye-
34 SZÖGMÉRÉS.
nes vonallal egybe k ö t jü k ,  m in t ez 6 ife idomunkban för- 
tént.  Ha most BC  vonalat 4 részre  osz tjuk , ’s részeit 
pontokkal e llá tjuk , a’ szög’ hegyiből ezen pontokra  
vonalokat htízván szögünk is 4 egyenlő részbe lesz osztva.
Ha végre a’ szögm érő’ segéde által акатипк vala­
melly szögöt részekbe osztan i,  a’ fokok’ számát osztjuk  
el, ’s eszerint liüzzuk hegyiből a’ szögöknek megfelelő 
vonalokat.
Adva van p. o. valamelly szög’ nagysága 60° ’s k í­
vántatik , hogy  6 egyenlő részre osz ta ssák , vagy kíván­
tatik  csak egy hatod része?
Mindenek előtt az adott szög’ ko t szárnya közé olly 
kö r  darabot íro k ,  mellynek görbülése egyenlő szögmé­
rőm nek  görbülésével,  vagy is kördarabomat ugyan azon 
nyilásával hüzom köriro innak , m ekkora  szögmérőm’ 
fél vonala CA közép pontjától kezdve részekre osztott 
körületéig.
Ez meglővén, szögm érőmön 10 foknak megfelelő k ö r ­
darabot veszek körirómnal, b izonyos, hog y  ha az osztás 
tökéletes, és a’ szögöm ké t  szárnyaközti körvonal megfelel 
szögmérőin’ beosztott vonalának, ezen 10 fok tökélete­
sen hatszor megvan szögöm’ körvonalában, ’s 6 egyenlő 
részre  oszlik körvonóm ’ nyilásával, a’ 10 fok pedig szö ­
göm’ egy hatod részének megfelel.
Ha p. o. k iván ta tnék ,  hogy  valamelly 38 foknyi szög
5 részre  osztassék, biztosabban m ívelünk ,  lia előbbi 
mód szerint osztjuk 5 egyenlő részre  szögm érőnk nélkül 
a’ k é t  szárny köz t lévő vonalat ,  m e r t  8 8 :5  =  73/ 5 , és a 
fokoknak tö r t  részeit  kivánja, de szögm érőnkben ezeket 
alig ta lá lhatjuk: ha 3/5 fokot perozbe vá l toz ta tun k ,  kife- 
zése 36 perez ,  szögmérőnk pedig perezeket nem ad.
L é g - jo b b  h aszná t  vesszük a’ szögm érőnek akkor 
h a  valamelly szögöt alkotni kell, vagy valamelly bizo­
nyos része kívántatik  a’ azögnek.
Mindezen méréseket, osztásokat, és alkotásokat 
gyakorlás által könnyen  megszokjon;.
-A Ж у Gxmttefrw. _Ж 2te#zclaefrs.
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NEGYEDIK BESZÉLGETÉS.
K. Ismervén minden állást, mellybe b é t  vonal jö he  
egymásra nézve, ismervén a’ szögöket ,  mellyeket képez­
hetnek, ezeket mérni és osztani tud ván ,  nem de követ­
kezik a’ k é rdés :  melly különböző állásba jö h e t  több vo­
nal egym ásközt,  do legközelebb p. o. három egyenes 
vonal?
F. A’ következtetés helyes. Előre is megmondhatjuk 
h o g y , bárm iként rak juk  össze vissza minden kigondol­
h a tó  irányokban a’ vonalokat ,  vonaloknál és szögöknél 
egyéb nem  támodhat, bármelly legyen cgymásközti állá­
suk ; de az is b izonyos , hogy  a’ vonalok’ számával a’ 
szögök’ száma is nőni fo g ,  éhből pedig tü s tén t  követ­
k ez ik ,  hog y  több vonal olly állásba j ö h e t ,  melly által 
valamelly bizonyos té r t  mindenfelől kö rü lv e sz , vagy  is 
b izonyos alakot képez.
[14] K. H a ezen közönséges észrevétet jó l  é r tem , azon 
állítás fekszik benne e lőször,  h o g y ;  két egyenes vonal 
té r t  nem zárhat be. Ez magában is n y i lv án , m er t  vala­
m in t eddig vizsgált szögeink ’s az azokat képező egye­
nesek  té r t  nem  kerí tének  be , szintúgy nem  gondolhatni, 
h o g y  p. o. valamelly k e r te t  k é t  egyenes kerí tés által le­
hessen béfogni,  vagy épületet ké t  egyenes fallal kö rü l­
venni. Veszem észre másodszor, ho gy  m entü l több a ’ 
vona l,  annál több a’ köztük  levő szög ,  ’s annyival több 
oldalü vagy szögű az általok békerí te t t  té r  vagy képe ­
zett alak. Minthogy a’ tudomány’ szelleme szorosan m eg­
kívánja, hog y  lépcsőnként haladjunk az egyszerű  tek in­
tetekkel, látom miként következik most a’ legegyszerűbb 
alakü tér. Nemde három vonal kívántatik meg legalább, 
h ogy  valamelly té r  bekerítve legyen?
F . Bizonyos h o g y ,  az egyes vonalok és szögök 
semmi uj esetet többé nem  m uta tván , a’ térre  kell által-
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m ennünk, ’s liogy előre azon té r t  kell tekintenünk, melly 
a ’ legegyszerűbb alakot mutatja. Nem helyes azonban 
m ondani ,  h o g y  valamelly té r ’ bekerítésére legalább h á ­
rom  vonal k ívántatik , m er t  erre nem csak k e t tő ,  de egy  
is e lég ,  m it  már a’ kö rné l  láttunk. A 'k ö r  is csak egy  
vonal,  de görbíte t t  vonal;  a’ félkör is egy  von a l ,  ’s h a  
k é t  végső pontját valamelly egyenes vonallal egybeköt­
jü k ,  k é t  vonal által foglalhatunk tért.  F igyelemmel le­
gy ün k  tehá t a’ kifejezésekre ’s tisztán mondjuk hogy : 
valamelly té r’ bekerítésére  legalább három egyenes vonal 
kívántatik.
T ek in tsü k  eszerint három egyenes vonal’ egymás­
közti lehető állásait *).
Ha mindhárom vonal egymásmellé vagy egyirányba 
e sik , tudjuk ismét csak vonal jö n  elő.
Ha ke t tő  marad egyirányban, a’ harmadik nem  jö h e t  
velők olly állásba, mellyet már nem  ism ernén k ,  m er t  
a ’ három  vonalból ke t tő  lett. H a mindhárom különböző 
irányü, számtalan eset van, mellyben té r t  nem foglalnak, 
’s valam ennyiben egyikfelől nyílás van, valamint ha  szo­
bánk’ negyedik  fala hibáznék.
E g y  felté t m arad t eszerint m é g i  ha  szükségesképen, 
megkívántatik, hogy három egyenes vonal té r t  foglaljon, 
szükséges, h og y :  vagy végső pontjai jö jjenek mindhárom 
vonalnak érintésbe, vagy egyik a’ másikat keresztülvágja  
úgy, hogy egy fe lü l se maradjon nyílás.
Az első idomban a’ három  vonal’ végső pontjai érin­
tésben  vannak, a’ másodikban egymást keresz tü l  vágják. 
T e rm é sz e te s , hog y  a’ második idom’ példája számtalan 
változtatást enged , m er t  hol egyik  hol m ásik , e g y ,  k é t ,  
vagy mind három  vonal vághatja  egym ás t ,  a’ vágáspon­
tok  pedig m agok is számtalanok lehe tnek ,  holo t t  az első 
példa csak eg ye t len egy  esetet mutat.  Nyilvánvaló , hog y  
bármelly állásban kerí tsen  be té r t  a’ három  egyenes vo-
* )  A ’ m a g y a r á z a t  közben a> ta n u ló  h á r o m  f á c s ik á t  v ehe t  k ez íb e  
’s r a k h a t  m in d en  i r á n y b a  ’s  á l lá sb a .
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n a l , bármekkora legyen ezen általok bekeríte tt  t é r ,  
alakja mindenkor hasonló , mert mindegyikben három 
szög van és sem több sem kevesebb.
[15] K. Ebből következő jegyzékeket hüzom :
1-ször, T é r t ,  bárom egyenes vonalnál kevesebb által 
bé nem keríthetni.
2-szor. A’ három egyenes vonal által békeríte tt  t é r ­
n e k  három szöge v a n ; azon geometri alak tehát, melly- 
nek  neve három szög, valamennyi közö tt  legegyszerűbb.
3-szor. Ha három vonal adva v an ,  általok, ha végső 
pontjaikat kell érin tésbe hozni,  csak egyetlen egy h á ­
romszög lehető.
4-szer. Minden háromszögben ha t  rész jö n  tekintetbe, 
az azt képező három egyenes vonal,  és a’ k öz tük  fog­
lalt három szög. A’ vonalokat,  ha azok valamelly alakot 
kép eznek ,  oldaloknak nevezzük. Term észe tes ,  hog y  a í  
oldalok közzül mindegyik lehet nagyobb vagy kisebb, 
vagy is :  a’ három szögök’ oldalai különböző nagyságiíák 
lehetnek. Nemde azt fogjuk most vizsgálni, melly vi­
szonyban állanak a’ háromszögök’ oldalai a’ köztök  levő 
szögökkel,  vagy is :  m iként változnak a’ szögök ,  ha  ax 
oldalok változnak?
F. A’ három szög, m in t legegyszerűbb geometri alak, 
a’ többinek ismerésére fog bennünke t vezetni,  ’s m ár 
előre is lá tha tó ,  hog y  ha  a’ háromszögök’ tulajdonit tö ­
kéletesen ism erjük , a’ többi alakok’ ismeretére könnyen 
ju tu n k ,  m er t  azok több vonalokból és több szögökből 
lévén össze téve , három szögökre visszavilietők, v a g y i s  
azokba oszthatók.
A’ háromszögök’ oldalait és szögeit betűkkel jelöljük, 
’s csakugyan ké tfé lekén t ,  vagy az oldalok közepe felé 
Írjuk ezeknek be tű i t  (mint a’ 3 Iban) ’s ekkor a’ szögök­
be kis betűket írunk, vagy csak egyszerűen a’ háromszög' 
három csúcsára teszünk betűket (mint 4 Iban). Az első 
esetben az oldalokat sorban A ,  B ,  vagy C oldalnak n e ­
vezzük ,  a’ szögöket pedig a, b, c s z ö g n e k ^ ’ második
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esetben valamellyik oldal megnevezésére k é t  betű kell, 
és a’ három oldalnak neve sorjában AB, AC  és BC  oldal; 
a’ szögök jelölésére pedig három b e tű ,  ’s ezek sorjában 
B A C , ABC  és A C B , hol lá t ju k  ozon szög jelöltetik, mel­
lének  betűje a’ más kettő  között áll. Mi a’ környülm ény- 
ekhez képest  egyik vagy másik je lölést válosztjuk, melly 
épen tekin te tűnkre’ nézve rövidebb és egyszerűbb.
K. Miként lehessen többszögű alakot három szögűre 
v in n i , már abból is l á to m , ha papirosból négyszögöt 
r á g o k  ki ’s ezt ké t  ré z sű t  egymásellenben álló szögénél 
fogva összehajtom, vagy  ollómmal ketté  vágom j igy ké t  
egyenlő  háromszögöm támad ’s mindegyik tökéletesen 
fele elébbi négyszögömnek. Ide írom (5 1.) ezen négy­
szö g ö t ,  mcllyet BD  vonal ké t  egyenlő a és 6 által jelölt 
három szögbe osztott. Hogy szinte igy lesz a’ többi ala­
kokkal is ,  szembetűnő. De tek in tsü k ,  melly különböző 
változásokat szenved valamelly három szög’ a lakja ,  h a  
oldalai vag y  szögei változnak?
[16] F. Láttuk  h o g y ,  ha  a’ vonalok különböző irányok­
ban  egymást keresztü lvágják , szám talan különböző há­
rom szög támad. Ezen  tekin tetet m ost félre tesszük ’s ha  
három  oldaláról van szó valamelly három szögnek ,  fel­
tes szük ,  hogy azoknak végsőpontjai vannak mindenkor 
egymáshoz csatolva ’s igy az oldatok egész hosszaságuk­
ban  megm aradnak, végsőpontjaik  pedig szoros érin tés­
b en  egym ásközt,  hogy  semmi hézag  vagy nyílás észre 
nem  vehető. Előre bocsájtván e z t ,  nyilván hogy, három  
egyenes vonal által csak egyetlen egy háromszög lehető, 
vagy más szóval: ha valamelly háromszögnek három ol­
dala adva v a n , o’ háromszög maga is adva van. E z t  k ö ­
vetkezőkép magyarázom. V együnk három  fa - darabocs- 
h á t  (mellyek három vonalat képviseljenek) ’s kérdezzük, 
lehet e’ ezeknek végsőpontjait ké tfé leként összetenni,  
mi más szóval a nn y i: lehet e’ velük ké t  vagy több k ü ­
lönböző háromszögöt a lkotni?  Valóban n e m ,  mert b á r ­
ho gy  forgassam azokat a sz ta lo m o n , bármint változtas­
KÜLÖNBÖZŐ HÁROMSZÖGÖK. 39
sam ée il lessem egyiket a’ másikhoz, az általuk képezet t  
három szög változatlan ugyan  az, ’s legfeljebb csak állása, 
fordulása vagy helye változik. Ha pedig a’ háromszög 
változatlan, bizonyosan szögei is’ változatlan ugyan  azok 
maradnak.
K. Igen  természetes hogy, valamelly meghatározott,  
az az bizonyos mennyiség nem lehet változó, vagy is 
egy  időben ugyan az ,  és más valami i s 5 épen annyit 
tenne állítani hogy, valamelly papirosból kivágott három­
szögöm változhatnék a’ nélkül ,  ho g y  ollóval valamellyik 
oldalából levágok valamit. Nemde különös tulajdona ez 
a’ három szögnek?
F. Csak ugyan  mit it t  mondánk nem alkalmazható 
egyébb geometri a la k ra , és igen hibásan következtetné 
valaki mondván p. o. 4 fácsika által csak egy négyszö­
g ö t  lehet il lyetén a lk o tn i , m ert négy  u g y an  azon vonal­
lal számtalan n égyszögö t lehet alkotni,  ’s egyik  sem 
lesz a’ másikkal egyenlő. E z t  megmagyarázom. Vegyünk 
három fácsikát ’s rak juk  össze háromszögbe ú g y ,  hogy  
végpontja ikat egymásra tevén, azokat tűvel összetűzzük. 
Jó l  tudjuk hogy  a’ tű nem  igen szorítja össze a’ tá rg y a ­
k a t ,  és hog y  a’ fácsikák ra j tuk  mint valóságos sarkokon 
foroghatnak ,  m ég  is állítom, hog y  az így összetűzött 
három fáesikám moczanni sem fog, de eredeti három szög 
alakjában feszesen meg áll. Nem igy van a’ négyszöggel. 
H a szinte igy tűzök  össze négy  fácsikát, négyszögöm  
minden mozdulattal vá ltozik , m ert n é g y  szög én ,  mint 
valóságos sa rk on ,  a’ fácsikák m o zo gn ak ,  végtelen sok­
féle négyszög  alakot képezvén  a’ rendes négyszögtől 
kezdve (miilyen 51) az egyenes vonalig. 6 Iban mutatok 
eg y  illy négy szö gö t ;  ha  p. o. az egybetűzött fácsikák’ 
k é t  végső szögét (A  és C szögét) m eg h ú z z u k , mindég 
lioszabb hoszabb lesz irányában , a’ másik k é t  szög pe­
dig egymáshoz k ö z e l í t , míg végre a’ n ég y  oldal párosán 
összeesik. Mindezen sokféle négyszögben az oldalok 
egyenlők és változatlan ugyan  azok.
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K. Ezen példa meglepő , és most értem tökéletesen 
h o g y ,  a’ háromszög csak akkor változtatja a lak já t ,  h a  
egyik vagy másik oldala változik, holott a’ négyszög  
ugyanazon vonalokkal különböző lehet ’s egyszer nagy  
t é r t ,  másszor kisebbet foglalhat. Most értem azt is , 
m iér t  válosztatiiak különösen a’ három szögök, ha  n a g y  
t é r t  kell m egm érn i ,  m ert ha  oldaluk ismeretes, akkor 
n agyságuk  és térek  is ismeretes 5 holott h a  a’ négyszög  
n ek  oldalai vannak adva, m ég  sejdítnem sem lehet m ek­
kora  a’ négyszög vagy mennyi té r t  foglal ? Tudom tehát 
hogy, ha  a’ háromszög’ alakja változik, egyik vagy má­
sik , vagy valamennyi oldala is változik ’s ebből követ­
k ez te tem ,  hog y  h a  oldalai vá ltoznak, szögletei is vál­
tozni fognak.
[17] F, A’ következtetés ismét vakmerő. A’ tud om ánym eg  
nem  fér az Шу rök tön  ítélettel, de szoros figyelmet kíván. 
Mondhatni közönségesen h o g y ,  ha  valamellyik oldal 
nagyobb vagy kisebb, az áltellenibenlévő szög is nagyobb 
vagy k isebb; de nem mondhatom h o g y ,  ha az oldalok 
változnak a’ szögök is vá l to z n a k , m er t  tudjuk hogy  a’ 
szögök’ nagysága nem a’ vonalok’ nagyságától függ.
Ha az előbbi következtetés helyes volna, nem lehetne 
p. o. valamelly háromszögöt kis alakba ven n i ,  mi ismét 
az t  tenné, hogy  a’ geometriának hasznát sem lehet venni 
m e r t  ekkor a’ nagy  m értékeke t kicsinybe nem  változtat­
ha tnék .  Azt állítom tehát h o g y , ha a’ háromszög' olda­
la i egy arányban nőnek vagy fogynak, a’ szögök változat­
lan ugyan azok maradnak. Ide írom 7dik Idom unkat,  ha 
a’három szög BC  oldalához cgyenirányü vonalokat hüzok, 
a’ három szög  mindég kisebb kisebb le sz ,  de p. o. a’ leg­
kisebbik Abc háromszögnek szögei épen azok maradnak, 
mellyek voltak eredeti ABC  háromszögünkben. H ogy ez 
természetes tudjuk, m ert bizonyítását megleljük az egyen- 
irányií vonaloknál, mellyeket valamelly más vonal keresz­
tü l  vág ’s hol a’ mellék szögletek egyenlők. Ha vala­
melly  papiros háromszög’ egyik oldalához egyirányiílag
HASONLÓ HÁROMSZÖGÖK.
ollóval szeleteket vagdalok, a’ kezem ben maradt három ­
szög mindég kisebb kisebb lesz,  de eredeti szögeinek 
nagysága változatlan m a ra d t ,  mert mindegyik oldalból 
aránylag  vág tunk  el hasonló darabokat ,  ’s így három ­
szögünknek  csak nagysága  változott az oldalok’ kisebbí­
tése á l ta l ,  de sem alakja sem szögei nem  változtak.
H a ezen tekintetemet fo ly tatom, valamelly há ro m ­
szögbe számtalan háromszögöt írhatok, ha  a’ beír t  három ­
szögök’ oldalai egyirányüak az adott három szög’ olda­
laival,  millyen a’ 8dik Idom. Szinte ha  papiros három ­
szögöm’ három oldalaiból egyenlő darabokat vagdalok le, 
mindegyik kisebbnek alakja és szögei változatlan m arad­
n ak  és csupán csak a’ három szög’ k iterjedése vagy n a g y ­
sága változik. E zen  tekintetből már lehet  következ te tés t 
hüzni ’s mondhatom hogy ' számtalan nag y  vagy  kis 
olly három szög lehelő , mellyekbcn a’ szögök változatlan 
ugyanazok, de szükséges hogy, mindvalamennyinek 3 oldala 
egyenlő arányban legyen egymásközt. Az illy háromszö­
göket hasonlóknak nevezzük megkülönböztetésül az egyen­
lőktől-, m er t  k é t  vagy több t á r g y ,  tehá t k é t  vagy több 
három szög is csak akkor egyenlő cgymásközt, ha az egyen­
lőség minden részeikben tökéletes, a/, az :  ha  ké t  vagy több 
három szögnek nem csak szögeik , de oldalaik is töké le te ­
sen egyenlők ,  vagy  egyenlő nagyságúak.
K. Látom h o g y ,  ha  valamelly három szögnek  mind 
három oldala nő n ag y  fogy egyszersmind, és növések 
vag y  fogyások aránylati ,  vagy is mindegyike egyenlő 
arányban nő vagy fo g y ,  a’ szögök változatlan m aradnak 
és a’ három szögök cgymásközt mind hasonlók. Melly 
változásokat szenved valamelly három szög ,  ha csak egy  
vagy ké t  oldala vá lto z ik , ke ttő  vagy a’ harm adik  pedig  
változatlan m arad?
F. I la  a’ három szögnek egy  vagy ké t  oldala változik, 
mindegyik szöge változik. Ha 9dik Idomban AC  és CB 
k é t  oldalból egymásután  egyenlő darabokat vágunk  le ,  
a’ béír t  kisebb három szögök jönnek  elé. Észrevehető
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h o g y ,  m entül többet vágunk el a’ k é t  oldalból (minden­
kor ismét érin tvén két  végső pontjokat) ,  annál nagyobb 
lesz a’ három szög’ C szö g e ,  de a’ másik k é t  A  és B  szö­
g ö t  eg y  idő ben kisebbülnek. H a végre annyit vágok le 
a’ ké t  oldalból, hog y  összesen épen olly hosszük, mil- 
Iyen hosszü A B  harmadik oldala, ekkor tud juk  a’ három  
vonal egybe esik, a’ ké t  szög  A  és B  e lenyészett vagy 
semmivé, de C szögbül k é t  egyenes, vagy 180° le t t  ( tud­
ván h o g y ,  az egyenes vonalon k é t  egyenes szög talált 
hely t)  [11].
[18] IC. Ezen tekintetből k é t  nevezetes megjegyzést h ú z o k :
Az első a z ,  ho gy  m entül nagyobb valamelly oldal, 
annál nagyobb az áltelleniben levő szög, és megfordítva, 
o’ kisebb oldal áltelleniben kisebb szög áll. Második meg­
jegyzésem  a z ,  hogy  a’ háromszög két oldalának, össze­
véve hosszúságukat, szükségesképen nagyobbnak kell lenni, 
m int mekkora a' harmadik oldal eg yed ü l, m ert különben 
a’ három  vonal té r t  nem  foghat b e ,  következésképen 
három szögö t nem alkothat* nemde minden három szögre 
alkalmazható ezen k é t  m eg jegyzés?
F. Tökéletesen . De előbbi példánk (9 I) csak olly 
három szögökre  volt alkalmazva, mellyekben a’ k é t  röv i­
dítendő oldal e g y en lő ; m er t  csak ollyan mennyiségek 
változnak egy en lő e n ,  ha belöl lük egyenlőt e lveszünk 
mellyek egymásközt is egyenlők. Fe l te t tük  ped ig ,  hogy  
két  oldalunkból egyenlő darabokat vágván el, a’ ku rt í to tt  
oldalok mindegyik vágás u tán  egyenlők maradtak, az a z : 
egyik  akk o ra ,  mekkora a’ másik. De ha  ezt olly három ­
szögre  alkalmazzuk , mellynek p. o. mindhárom oldala 
különböző nag yságú ,  miilyen 10 dik Idom unk, ,’g ennek 
is k é t  oldalából vagdalunk el egyenlő darabokat ,  a’ k i ­
sebb három szögök nem  olly rendesen következnek egy­
másból m in t  elébb, m er t  i t t  különböző nagyságü olda­
lokból egyenlő darabokat vágván le, a’ köztük  lévő arány 
nem m aradhat fenn ’s p. o. a’ nagyobbik oldalból m ég  
jó  darab megmarad, a’ m in t a’ kisebbik már elfogyott .
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E z t  számokkal is meglehet m agyarázn i;  h a  p. o. 
egyik oldal 8 hüvely ,  a’ másik 5 hüvely hosszaságú 
’s mindegyikből mindég’ egy egy  hüvely t elvágunk, 
lesznek sorjában 7 és 4 ,  6 és 3 , 5 és 2 ’s végre 4 
és 1 az oldalokat jelölő számok; de látszik h o g y ,  a’ 
k isebbikhez  képest  a’ nagyobbik minden levágás u tán  
más más arányban v an ,  vagy is h o g y ,  a’ k é t  oldalközti 
arány az egyenlő darabok’ levágása által zavartatik. M eg­
tar tván  szám ainka t, a’ nagyobbik oldal minden levágás 
u tán 3 hüvelyei nagyobb mint a’ k isebb, valamint kez ­
detben is 8 hüvelyei volt n a g y o b b ; de a’ második levá­
gás u tán  a’ nagyobbik ké tszer  akkora ’s végre a’ negye­
dik levágással már 4-szer akkora mint a’ k isebb, ho lo t t  
h a  arányban tö r ténnék  a’ levágás, a’ nagyobbik oldalnak 
mindég ugyan annyiszor kellene nagyobbnak  lenni a’ k i ­
sebbnél,  mint eleinte volt.
K. Hogy ez természetes nyilvánvaló, m er t  ha  k é t  
különböző nagyságú tárgyból aránylag kell részeket el­
venni, a ’ nagyobbikból nagyobbat, a’ kisebbikből kisebbet 
beli e lvenn i , különben az arány zavarva van. Ha p. o. 
nekem  20 forintom van , pajtásomnak pedig csak 1 0 , éa 
eg y ü tt  3 forintot kö ltö ttünk  azon feltétel a la tt ,  hogy  
pé nzünkhöz  képest  aránylag  fizessünk, igen helytelenül 
k ívánnám hogy  ő is felét fizesse a’ 3 fo r in tnak ,  vagy is
1 f. 30 x r t  , midőn a’ 3 forintból kettő  engem i l le t , ö t  
pedig  csak e g y , m er t  ha vagyonom k é t  akkora m in t az 
övé ,  a’ költségnek is k é t  akkora ré szé t  kell ellátnom, ’s 
m egm aradott  pénzünk  ismét arányban lesz. Miként vál­
toznak a’ szögök, ha csak egy oldal változik?
F. A’ kérdés felteszi,  hogy valamelly három szögnek 
k é t  oldala adva van, és hozzájuk a’ harmadik oldal keres­
te t ik ,  és következőbe fordul. Valamelly ké t vonalnak 
hossza változatlan maradván melly liajlásba jö h e t  egy­
m ásközt,  v a g y i s ,  melly különböző szögöket ké p z e lh e t ;  
ds ezen feltetelt már közelebbről tek in ténk  ’s ismerjük. 
Helyesebb tehát k e rd e z n i : melly különböző nagyságú
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lehet  valamelly három szögnek  harmadik oldala, ha  a’ 
másik kettő  adva van?  T e g y ü k  fel először, hogy  az 
adott ké t  oldal egy en lő ; ’s így már előttünk ismeretes 
tek intetekre  ju tun k  az á lta l ,  ha  egyik oldal’ végpontját 
a’ másiknak végpontjához érin tvén , az t  mint sarkán 
mozdítjuk fé lkö rben ,  minden lehető szögöt képzelvén 
0 tői 180 ig. H a most a’ k é t  oldal’ minden lehető nyílásá­
n á l ,  egy harmadik vonal által öszveköfjük azoknak vég­
ső p o n tja i t ,  minden lehető három szög  előjön. 11 és 12 
Idomban k é t  részre  vettem a’ példát a z é r t ,  hog y  sok 
vonal ne jöjjön eg y ü v é ’s ezen okból jelöltem csak egyné­
h á n y  háromszögöt a’ számtalan közül.
A ’ k é t  egyenlő oldal it t A B  és A C , AC  oldal fordul, 
A B  pedig mozdulatlan marad. Tudjuk, hogy  ABC  szög 
mindég nagyobb nagyobb , mentül inkáb távozik C pon t 
A  ponttól, és a’ k é t  oldal végsőponljának épen ezen tá­
vola adja a’ harmadik oldal’ nagy ság á t ,  melly harmadik 
oldal teh á t  annál nagyobb , n ien íü l nagyobb B  szög és 
egyenlő a’ ké t  oldal’ végpontja’ távolával.
Mikor lehető legkisebb ezen harm adik  oldal ? BC  oldal 
első mozdulatával, ha  eleinten AB  vonalon feküdt. Mikor 
elhető legnagyobb ?
Ha BC  oldal lítjában fél fordulását közel esvégezte 
és ismét AB  vonal irányába esvén, ezzel egy vonalat 
képez. De ekkor a’ három szög is e lenyészett ,  miből k ö ­
ve tk ez ik ,  hog y  a’ harm adik oldal nem lehet akkora, mek­
kora a\m ásik ké t oldal öszvevéve, de ssükségesképen k i­
sebbnek kell lennie, különben a’ háromszög lehetlen. [18]
K. Ezen viszgálat valamennyi háromszögöt magában 
foglalja ,  mellyben két oldal egyenlő , vagy is : minden 
egyenszárnyú  há rom szögöt *).
*) S z o k á s b a n  v an  valam el ly  három szög» egy ik  o ld a lá t talpának 
n e v e z n i ,  a z t  p. o. melly ik  tö r tén e tb ő l  e'pen a lu l  e s i k ;  e k k o r  a» 
másik ke't o ld a lt  szárnyának  nev e zzü k .  B á rm ek k o ra  legyen t e h á t  
va lam el ly  há ro m sz ö g ’ t a l p a ,  m in den k o r  e g y e n s z á r n y ú ,  ha  
m á s ik  két olda la  egyenlő  h o s s z a s á g ú .
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H a 11 és 12 Idomainkat figyelemmel tekintem, látom 
hog y  a’ szármoztato tt háromszögök’ A  és C pontjai mind 
a’ félkörbe esnek , valamennyinek pedig B  szöge a’ kör’ 
középpontjába , mi te rm észe tes , m er t  BC  oldal B  pont­
ján  fordulván, fé lkört í r  le. É sz rev ehe tő ,  hogy  m in t 
eleinten a’ k é t  oldal egymást fedi B  pontnál semmi szög 
n incs ,  következésképen három szög sincs, és ezen eset 
egyenlő azzal, ha  BC  vonal AB  vei egy irányba esik fél 
fordulása u t á n ; teh á t  mind két esetben az egyenes vona­
lon két  egyenes s z ö g = 1 8 0 °  van.
Alig mozdulván BC  oldal he lyéből ,  B  pontnál már 
egy parányi szög tám ad ,  melly, fe ltesszük, valamivel 
nagyobb a’ semminél, p. o. k é t  másodpercz, ebből követ­
kezik  egy vékony kis háromszög, mellynek harmadik o l ­
dala épen akkora darabját foglalja el a’ kö rn ek ,  m ennyit 
B  szög je lö l ,  vagy is k é t  másodperczet, mi egy alig 
észrevehető kis ѵопді. E zen  esetben n ag y  hiba nélkül 
fe l tehe t jük ,  hogy ezen kis oldal AC  függőleg áll mind 
k é t  AB  és BC  oldalon, vágy  is ,  hogy  az általa képzel t  
k é t  szög eg y enes , vag y  kétszer 90°, melly feltétel ismét 
következ te ti ,  hogy  B  szög egyenlő semmivel. De felté­
tü n k  szerin t a’ kis szög ké t  másodpercz , tehá t  a’ 180° 
hói levonandó ’s lesz a’ kis oldal mellett  lévő k é t  szög 
öszvesen 180° — 2". B izonyos, hogy mentül nagyobb B  
szög, annál kisebb lesz öszvesen véve a’ másik k é t  szög, 
míg  végre ha  elérte 180° t , a’ másik kettő  semmivé 
válik. Nemde egész bátorsággal következ te tn i ,  hogy  a» 
három szögökben a’ három szögök öszvevére mindenkor 
és szükségesképen ké t  egyenes szögöt ,  ^agy 180°t  
tesznek?
[19] F. Igen  he lyesen ,  és a’ vizsgálatot fo lytathatjuk.
Ismételjük h o g y ,  az adott ké t  egyenlő oldalhoz 
tartozó harmadik oldalát kerdesvén a’ háromszögnek, 
ezen harmadik oldal semmitől, vagy a’ ponttó l m int leg­
parányibb vonaltól kezdve addig nő a’ k é t  oldal nyílá­
sával, inig hossza egyenlő lesz a’ k é t  oldal öszves hosszá-
v a l ,  vagy is ,  egyiküknek dupla hosszával. T erm észe­
tes h o g y ,  lesz a’ nyílásnak vagy az oldal mozgásának 
olly szem pillanata ,  mellyben a’ harmadik oldal tökélete­
sen  egyenlő az adott ké t  oldal hosszával, ekkor azon 
háromszög tám ad, mellyet egyenoldalá  három szögnek 
nevezünk. Az egyenoldalií három szögnek teh á t  mind 
három  oldala egyenlő ; tud juk  pedig h og y ,  egyenlő ol­
dalok’ áltellemben egyenlő szögök á llanak ,  teh á t  a z  
egyenoldalá háromszögnek szögei is m ind egyenlők. H a  
pedig a’ szögök’ ősz vese =  180°, az egyenoldalú ’s kö ­
vetkezésképen egyenlőszögű három szögben mindegyik 
szög 1 80 :3  =  60 fok. E rrő l  könnyen  meggyőződhetünk, 
lia illy három szögöt alkotunk és, vagy három egyenlő ol­
dalt v e sz ü n k , vagy három  egyenlő szögöt, m indegyiket 
60 fokra v é v é n ; az oldalok’ egyenlősége a’ szögök’ egy­
enlőségét k ö v e tk ez te t i , ’s megfordítva.
Előbb menvén, ú t jáb an  BC  oldal fü g g ő leg  fog  állani 
A B  oldalon, teh á t  B  szög egyenes =  90°, vagy i s :  a’ 
három szög’ egyik szöge 90° és egyenes szög l e s z , és 
másik k é t  szöge is öszvesen 90°; de mivel A B  és BC  
oldalok e gy en lők ,  álte llenükben levő szögek is egyen­
lők ,  vagy  is; mindegyik kölünvéve 46 fok. Az olly h á ­
ro m szögöket ,  mellyekben egyik szög egyenes ,  egyen- 
szögü háromszögüknek n e v e z z ü k , bármelly különböző 
legyen  a’ másik k é t  szög. Esetünkben  egyenszögü három ­
szögünk egyszersmind egyenszárnyú is, ’s azé r t  egyenlő 
másik két hegyes szöge.
B árm elly  állásba jö jjön  te h á t  BC  o ldal , vagy bá r­
melly legyen B  szögnek nagysága, mennyivel kisebb 180 
foknál, épen annyi a’ háromszög’ k é t ’ másik szöge ösz­
vesen , és esetünkben, hol a’ háromszögök mind egyen- 
szárnyúak ,  a’ 180 és B  szög közti különbségnek mindé* 
gyik épen felét teszi. Ha p. o. B  szög 30 fok ,  a’ másik 
kettő  1 8 0 — 80 =  150 ’s mindegyike 75°.
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H a B szög 60° a’más. kettő  180— 6 0 = 1 2 0 ’sm in d eg y ik 60° 
Ha fi szög 80° » » 180— 80=100 » „ 50°
H a  B szög 100° » » 180—1 0 0 =  80 » 40°
H a fi szög 178° » » 180—1 7 8 =  2 » » 1°
’s a’ t.
K. H ogy  a’ három szögökben , közönségesen véve, a’ 
három szögnek öszvese mindenkor 180°, előre is sejdí- 
tem , noha ez t  csak azon három szögökre nézve látom 
nyilván, mellyek egyenszárnyüak. Tudom pedig ezekről, 
h o g y  mentül nagyobb harmadik oldaluk, annál kisebbek 
a’ két véginél levő szögök ; más szóval: mentül nagyobb 
vagy  kisebb a’ k é t  egyenlő oldal’ nyílása,  vagy végrel 
mentül nagyobb vagy kisebb a’ k é t  egyenlő oldalközti 
szö g ,  annál kisebb vagy nagyobb a’ másik k é t  sz ö g ,  és 
ezen ké t  szög minden esetben egyenlő.
F en n  maradt m ég  azon esetnek vizsgálata, mellyben 
a’ három szög’ két adott oldala különböző nagyságú. 
Melly észrevéteket nyiijt ezen eset?
F. A’ kérdés visszavisz bennünke t az előbbenire. 
H a elébbi u tun ka t  m eg ta r t ju k ,  legyen  AB  egy ik ,  BC 
másik oldala a’ három szögnek (13 I.) .  H a a’ kisebbik 
oldal a’ nagyobbikon fekszik, tudjuk három szög nincs 
és ekkor a’ keresendő harmadik oldal egyenlő a’ k é t  
adott oldal kü lönb ségév e l , vagy i s : AC  =  AB  — BC. 
Tudjuk  pedig, hogy  ha  a’ harmadik oldal nem nagyobb 
m in t ezen kü lönbség ,  a’ három szög lelietlen. I t t  csak 
más szókkal fejeztük ki elébbi té te lü nk e t ,  m ert a’ vég­
következés mindég csak ugyan  az ,  ho gy  t. i.: k é t  oldal­
nak  öszvevéve mindenkor nagyobbnak kell lenni’ a’ ha r­
madiknál,  hogy  a’ háromszög lehető legyen. Ha p. o. a’ 
ké t  adott oldalnak egyike 7 , másika 4 hüvely, lehete tlen  
három szögöt alkotni míg a’ harmadik oldal nem nagyobb 
7 — 4 = 3  hüvelyné l ,  de akkor is lehetetlen, ha a’ h a r ­
madik oldal 7 -1-4 = 1 1  hüvely vagy ennél nagyobb, m er t  
mind k é t  esetben az oldalok eg y  vonalba esnek és té r t  
nem  foglalhatnak.
HÁROMSZÖGÖK. SZÁRMOZÁSA.
E z t  előre bocsájtván mondom hog y  18 I b a n  a’ k e re ­
se t t  harmadik o ld a l , az adott k é t  oldalközti különbség, 
azon szempillanatban, niellyben BC  oldal mozdulni kezd. 
Legkisebb mozdulással már nagyobb lesz ezen különb­
ségné l és addig nő (félfordulása végéig) ,  m íg  a’ k é t  ol­
dal öszves hosszát elérte. Eddigi észrevéteinket könnyen  
a lkalmazhatjuk ezen esetünkre is.
K. Látom is mint nő harmadik oldalom BC  mozdu­
lásával,  és hogy növésében először eléri a’ kisebbik oldal 
(BC) nagyságá t ,  továbbá pedig A B  nagyságát is ,  és 
mind k é t  esetben egyenszárnyü  három szögre ta lá lok; 
szinte így  lesz egyszer Htjában BC  függőleg  AC  harm a­
dik oldalon, valamint fele ü tján  A B  oldalon ’s íg y  k é t  
egyenszárnyü és ké t  egyenszögű háromszögre ta lálunk.
Kivé vén ezen í  ese te t ,  minden egyéb i t t  szárinoz- 
ta to tt  három szögnek oldalai és szögei különbözők.
Tudom végre hogy m indegy, akar a’ kisebbik oldalt 
fordítom a’ nagy  k ö rü l ,  akar a’ nagyot a’ kisebbiken, 
m ert a’ szármoztatott három szögök nem változnak, vagy 
is ,  uj esetet nem m u ta tn a k ; legfeljebb, hog y  a’ h a rm a­
dik oldal ekkor a’ leikörön belül esik, nem pedig kül mint 
elóbb. Ide írom 141. a latt ezen megfordított ese te t ,  nem  
végezte tvén  AB  vonalnak fele útját.
Ú gy vélem, a’ háromszögök nem  m utatkozhatnak  
olly alakokban, mellyeket eddigi tekinteteink magukba 
nem  fogla lnának’s minden lehető változásaikat ismerjük?*
F. Valóban a’ háromszögök alakjára nézve semmi uj 
észrevételt nem adhatunk eddigi vizsgálatainkhoz.
Szem előtt tar tván  h o g y , bármelly nagyságü legyen  
a’ h árom szög ,  tulajdonai a’ legnagyobbaknak is szinte 
azok ,  mellyek a’ legkisebbeké. Osszevevén eddigi észre­
vé te inke t ,  következőleg szoríthatjuk egybe azokat.
1-szőr. A’ háromszögök csak h a t  részeikben változha­
tok ,  m er t  csak h a t  részből,  az az :  három oldalból és 
három szögből vannak összetéve.
2-szor. Ilárom vonal csak akkor zárhat be té r t ,  vagy
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alkothat három szögöt,  h a  kette jének  összese nagyobb a’ 
harmadiknál, vagy megfordítva: ha egyedül véve egyik 
sem nagyobb m int a’ másik kettő  összesen, és egyik 
sem k isebb, de nagyobb mint a’ másik kettőközti k ü ­
lönbség.
[20] 3 -szor. Az oldalokra nézve, valamennyi változhatás 
három különböző esetbe foglalhatók Az oldalok vagy 
mind hárm an, vagy csak ke ttcn  közülök egyenlők, vagy 
végre mind három különböző. Az elsők egyenoldalúak, 
a’ másikak egyenszárnyúak, az utóbbiak végre egyenetlen, 
vagy különböző oldaluak.
[21] 4-szer. A’ három szögöknek szögei öszvesen 180 fokot 
vagy  k é t  egyenes szögöt tesznek. Mindegyik szög vál- 
tozhatik  Ótól 180ig , és ekkor a’ másik ké t szög össze­
véve akkora ,  mennyi hibázik az első szögben 180ból.
A’ szögöknek is három nemük v a n ; vagy hegyesek, 
vagy egyenesek, vagy tompák, ’s a’ háromszögök eszerint 
neveztetnek. A' hegyes szögű  három szögben mind három 
szög h e g y e s ; az egycnszögü  háromszögben k é t  hegyes 
szög v a n ,  valamint a’ tom paszögű  háromszögben is ,  hol 
a’ tompa szög 90 fokot felülhalad.
5-ször. Egyenlő oldalok elleniben egyenlő szögök 
állanak, m er t  mindegyik oldal a’ másik ké t  oldal nyílá­
sát zárja, egyenlő nyílású szögök pedig  egyenlők. A’ 
nagyobb oldalok’ átelleniben tehát nagyobb szögök ,  ’s 
megfordítva a’ kisebb oldalok elleniben kisebb szögök 
állanak.
T ekin tsük  a’ három szögöket egymáshoz hason­
lítva.
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ÖTÖDIK BESZÉLGETÉS.
K. Tudom  hogy  a’ háromszögök hasonlók , ha  szö­
geik egyenlők, és hogy  a’ hasonlóság az alakok’ egyfor­
maságát,  nem pedig egyenlőségét je len t i ,  ’s igy a’ h á ­
romszögök’ nagyságát nem illeti. Az egyenlőség m egkí­
ván ja ,  hogy k é t  háromszögben nem csak a’ szögök ,  de 
az oldalok is egyenlők legyenek. Vallyon nincs e’ ezen 
kivül más ismertető jele az egyenlőségnek?
[23] F. Nincs ollyan, melly eddigi vizsgálatainkban nem 
lenne foglalva, ’s ha eléggé nem  íigyelm ezünk, az is- 
mételéseknek végét nem érjük.
A’ tudománynak ezután következő tekintete i szünet­
lenül számba veszik mit eddig v izsgáltunk, és felteszik, 
hogy  mit vizsgáltunk elménkben m eg is ta r to t tuk .
Mivel a’ többi a lakokat háromszögökbe fogjuk osz­
ta n i ,  ezeket gyakorta  hasonlítjuk egymásközt,  keresvén  
egyenlőségeket. Bizonyos, hogy  tetemes időt nyerünk , 
h a  nem kell a’ hasonlítandó háromszögök’ valamennyi 
oldalait és szögeit m éreg e tn i ;  keressük fel teh á t ,  miként 
ju tu n k  a’ hasonlóság’ és egyenlőség’ ismerésére rövid 
úton.
E gyenlő', először, ké t  három szög , ha egyik a’ mási­
ka t tökéletesen bélakarja, vagy befedi De ezt már úgy  is 
tu d ju k ,  m ert nem  mond egyebet mint a z t ,  mit már em­
lí tőnk, h ogy : ha  egyiknek oldalai akko'rák, mekkorák a’ 
másiknak o ldala i, a’ k é t  háromszög egyenlő.
Két egyenlő három szög pedig term észetesen össze­
il l ik , m int ha  csak egy  lenne, valamint hog y  három vá­
gással 8 , 16 és m ég  több egyenlő három szögöt v á g h a ­
tok  ki papirosból ha  ezt 8 vagy 16-szor ha jto ttam  
össze.
Egyenlő, másodszor, k é t  háromszög, h a  m indegyik­
ben két oldal és ezen ké t oldal közt levő szög  egyenlő'.
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E z t  is tudjuk, m ert a’ kérdés így áll. Adva van k é t  oldal 
és a’ köztük  levő szög (tehát a’ ké t  oldal’ hossza és ny i­
lasa) mellyik a’ harmadik oldal ’s hány illy háromszög 
leh e tő ?  Nyilván, hogy  csak egyetlen egy illy három ­
szög lehető , vagy h o g y ,  csak egy oldal felelhet m eg  
k é t  más oldal valamelly bizonyos nyílásának. Legyen  
■p. o. l l h a n  az adott k é t  oldal A B  és AC  és a’ köztük  
levő szög a ,  nem de adva van általok a’ harmadik oldal 
i s ,  melly természetesen következik , ha  C és B  pon tokat 
vonallal egybekötöm? Bárliányszor ír juk  oda ezen ké t  
oldalt köztük  levő a szöggel,  valamennyi egyenlő lesz, 
és bizonyosan egyenlő a’ harmadik természetesen b e ­
lőllök következő oldal is: hog y  ezen" felül a’ másik ké t  
szög is b izonyos , ny ilván , m er t  bizonyos oldaloknak 
átellenében vannak.
Mutassuk meg ezt egy más Idomon.
L egyen  2 I valamelly egyenszárnyú három szög, hol 
eszerint A C = B C .
H a ezen három szögöt ke ttévágjuk *), (a’ vágó vonal 
tud juk  AB, ta lpot is, valamint C szögöt épen k é t  részbe 
osztja) k é t  egyenlő három szögünk  le s z , ’s mindegyik 
fele az előbbinek.
M egjegyzem  i t t ,  hogy  ha  egyenszárnyü háromszö­
göt vágunk ketté ,  a’ vágó vonal luggőleg áll a’ talpon és 
mind k é t  felén egyenes szögöt képez. H a talpát vágóin 
ke t té  és középpontjára  függőt í rok ,  ez szükségeské­
p en  Q szögöt is k e t tévág ja ,  vagy is ,  a’ háromszög’ 
csúcsát éri.
A’ k é t  uj (háromszögben tehát (mellyet a és 6 által 
je lö ltünk),  CD vonal mindegyiknek egyenlőén oldala, 
talpok is egyenlő , m e r t  A D — D B  ’s mindegyik A B n e k  
fele, AC  végre  t u d j u k ;  egyenlő BCvel tehát a’ két három ­
szög’ mind három egymásnak megfelelő  oldala egyenlő.
* )  P a p i r o s b ó l  v á g v á n  k i  az  [ a l a k o t , a» b izony í tván  kézzelfogha tó .
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A’ szögökre nézve pedig , D  pontnál mind k é t  három­
szögben egyenes szög á ll ,  C szög felezve leven, mind 
k é t  három szögben eg y en lő ; A  és B  szögök -végre egyen­
lők , m er t  egyenlő oldaloknak vannak átellenében. Meg 
lévén eszerint bizonyítva, hogy a’ k é t  háromszögöknek 
oldalai,  szinte  m int szögei egyenlők, következ ik , hogy  
a’ k é t  háromszög is egyenlő.
Egyenlő  harmadszor két három szög ,  ha  egyik oldal 
és a’ mellette levő ké t szög egyenlők a’ ké t háromszögben. 
Ez ismét te rm észe tes , m er t  ha valamelly oldal k é t  vég­
sőpontjára bizonyos szögöket í r u n k , a’ másik k é t  oldal 
hossza természetesen következik, m er t  az adott k é t  szög 
az oldalok hajtását és így  .nagyságát következteti
[17] [18].
Ki tagadná p. o. hogy  ha  (3Iban)  AB  oldal és a’ 
ra j ta  lévő ké t  szög a  és & adva vannak ,  csak egyetlen 
egy  háromszög lehető ?
A’ szögök’ nagysága tudjuk az oldalok’ irányát h a ­
tározza, ’s ha  a’ kijelölt oldalokat vonjuk, ezek csak 
egy pontban  vághatják egymást keresztül ’s vágáspont- 
jok  a’ háromszög csúcsa lesz.
Második Idomunkból minden k é t  háromszögközti 
egyenlőségnek bizonyítványát veze the tjük ,  ’s ahoz 
visszafordulván mondjuk , hogy ha a és b k é t  három ­
szögben a’ talpok AD  és BD  és az ezeken lévő k é t  szög 
A , D , és B , D  egyenlők , a’ háromszögök is egyen­
lők. Valóban, tud juk  hogy  D  szög mindkettővel közös, 
A  és B  szögök, valamint AD  és BD  ta lpok egyenlők, 
tehát ACD  háromszög egyenlő BCD  háromszöggel,
K- A’ háromszögök közti egyenlőségnek bizonyos 
je leit ism ervén, könnyen  b iztosíthatjuk a’ három szögök 
egyenlő és hasonló léteket. Nemde azt tekin tjük  ezután, 
miként m ére tnek a’ háromszögök ?
F. Megvizsgálván a’ három szögök’ tu la jdonit,  a lak­
ja i t ,  nemeit és változhatóságait , valóban haszonvétek, 
vagy is alkalmazások k ö v e tk e z ik ; de mivel haszonvétek
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főképen a’ térmérésnél mutatkozik ’s ezen tekintetben a’ 
többi alakokkal szoros egybekötésben v a n n a k , a’ k ö r  
u tán  fogjuk térméréseket elővenni, most pedig csak 
ú g y  tek in tsük  a’ háromszögöket, mint szögmérőket, vagy 
inkáb , mint részeit a’ többszögű alakoknak.
K. Vallyon nem lehetne rajz által megmutatni, 
ho g y  a’ három szögöknek három szöge összesen véve 
épen 180°?
F. Rajz á lta l ,  valam int ollóval is könnyen megbi­
zonyíthatn i ,  hogy  a’ három szög együttvéve ké t  egyenes 
s z ö g ’s csakugyan különböző tekin te tek  reá - vezetnek.
ír ju n k  p. o. bármelly három szögöt,  vagy vágjunk  
ki egyszerre ollóval is papirosból, miilyen a’ 4-dik Idom­
ban  kijelölve van. Osszuk be vonalokkal, vagy vagdal­
j u k  le három csúcsát, m int kijelölve van a ,  b és c kis 
három szögök által. Kakjuk egymásmellé a’ szögöket, 
m in t  5 Idom ban , ’s összesek bizonyosan ké t  egyenes 
s z ö g ,  v a g y i s ,  a’ három különös szög egyenes vonalba 
esik. Példánkban  há rom szögünk’ három szöge vagy 
csúcsa 0 betűnél ü t  e g y b e ,  és az e + 6 + c  szög = 2  
egyenes = 1 8 0 ° .
Vegyünk most valamelly egyenoldalú három szögöt 
tnellyben tudjuk m indhárom  szög is egyenlő, és állítsuk azt 
valamellyik csúcsára, m i n t 6 Idomban tö r tén t ,  és huzzunk  
c pontjára AB  oldalával egyenirányü D E  vonalat. Egyen- 
irányú vonalok tudjuk [13] egyenlő  szögöket zá rnak  be, 
te h á t  c szög egyenlő üszöggel,  valamint egyenlő d szög 
b s z ö g g e l , c szög a’ nélkül is o tt  lévén m int egyenlő 
maga magával, természetes, hogy  a + 6-f-c szög egyenlő 
й-4- c - f - e  szöggel ’s minden esetre =  180°. Ezen példa 
bárm elly  háromszögre alkalmazható. Ha a’ ra jzo t m eg- 
foTditjuk, 7-dik Idomunkban szinte ezen bizonyítvánra 
ta lá lun k ,  ’s ekkor a’ felülvont D C E  vonalra v it tük  a’ 
három  különös szögöt.
Ha 8-dik Idomunk szerin t akarjuk  a’ bizonyítást adni, 
hosszabbítsuk AC  oldalát E i g ,  ’s vonjunk C pontjából
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egyenirányút AB  oldalához. Természetesen következik, 
hogy  a szög — c sz ö g ,  valamint d szög =  Ъ szög, m ert 
CD vonal’ hajlása változatlan ugyan az AC  és BC  oldal­
okhoz melly AB  o ld a lé , tehát a’ mellette levő szögök is 
u g y an  azok ;  c szög végre ott maradván következik, 
hogy  a + Ь + с  s z ö g = c + ( Z - t - e  szög =  180°.
A’ rendes négyszögben vég re ,  miilyen 9-dik Ido­
m u n k ,  tudjuk 4 egyenes szög v an ,  m er t  az oldalok va­
lamennyien függőleg  állanak egym áson; ha ezen idomot 
bárm elly  rézsvonal által AD  vagy BC  irányban kettévág­
j u k ,  k é t  tökéletesen egyenlő h á r o m s z ö g ü n k  lesz ; m in t­
hogy  4 egyenes szögöt kettévág tunk , lesz fele két  egye­
n e s ,  teh á t  mindegyik három szög’ összes szöge k é t  
egyenes.
A’ körnél és a’ többszögöknél m ég  számtalan bizo­
nyítványára akadunk ezen fontos té te lnek ,  m er t  termé­
szetesen folyik a’ háromszögök’ tulajdoniból.
K. A’ vonalok által békerí te t t  geometri alakokban 
tudom szögök is ta lálkoznak. Vannak e’ a’ többoldalú 
alakoknak különös neve ik ,  ’s melly  számmal v annak  a’ 
szögök b ennük?
[24] F. Ha valamelly id o m , több m in t  három vonalból
van  összetéve sokszögnek, polygonnak  vagy sokoldalúnak 
neveztetik.
Mint az oldalok’ száma n ő ,  sz in túgy nő a’ szögök’ 
szám a, hol több az oldal több a’ szög is ,  és csak- 
ugyan  minden egyenes vonalok által alkotott Idomban a,' 
szögök' száma egyenlő az oldalok' számával.
E g y a rán t  nevezhetjük  tehát az illy a lakokat több- 
szögű vagy több oldalúaknak.
A’ több oldali! vagy többszögű idomok görög nevek­
kel je lö lte tnek oldalaik’ száma sze r in t ,  ’s noha nekünk  
ezen nevezetekre szükségünk nincs, tudván, hogy  az ido­
mok nevét oldalaik’ vagy szögeik’ száma adja, m ég  is 
ide írok  közűlök néhányat azon okból, hogy  ezek se 
legyenek elő t tünk  ismeretlenek.
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A’ három  oldalú ido m , tu d ju k ,  három szög vagy 
három oldal.
A’ 4 oldali! idom négyszög  vagy négyoldal
az 5 » » pentagon, ötszög vagy ötoldal
a ’ 6 » » Uexagon, h a tszög  vagy hatoldal
a’ 7 j, M eptagon, hé tszög  vagy hétoldal
a ’ 8 » j, octagon, nyolczszög vagy  nyolczoldal
a ’ 9 B jj enneagon, k ilenczszög vagy kilencz-
oldal
a1 10 » B decagon, tízszög vagy tízoldal
a’ 12 » » dodecagon, t izenkétszög vagy t izen­
két oldal
’e a’ t.
K. L á to m , hog y  a’ négyszög  következik közelebbi 
vizsgálataink tá r g y á u l , m in t legegyszerűbb  a’ h á rom ­
szög után. Tudom , ho g y  már ugyanazon 4 -vonal által 
is számtalan négyszög alkotható. Nemde iszonyú lehet 
a ’ különböző négyszögök száma, ha az oldalok nagysága  
is változik?
F. A’ nég y  és áltáljában töbhezögök’ minden lehető 
alakját és változásait tekinteni Tiiostani czélunk nem  le­
h e t ,  és a’ m elle t t ,  ho gy  sok időt v esz ten ő k ,  a’ haszon, 
mellyet belőle húznók ,  csekély lenne. E lég  tudnunk  
h o g y ,  bármelly legyen a lak juk , azokat mindenkor h á ­
rom szögökbe o sz th a t juk ,  ’s ezeket ismervén általuk 
m egm érhetjük . Ha a’ négyszögöket választjuk  most elő- 
leges vizsgálataink tárgyául, ezek közül csak a’ legneve • 
zetesbeket ’s úgy  szólván a’ közönséges haszonvétben 
leginkáb előfordulókat tekintjük.
A’ 9 ,  10, 11 , 12, 13 és 14 idomokban vannak ezen 
nevezetesb négyszögök  képvise lve , ’s mindegyike k é t  
három szögbe osztható. Tekintsük ezeknek fő tulajdonit.
Ha valamelly négy szö gö t ,  egyik szögéből a’ másik­
hoz húzott  vonal által k é t  részre  osz tunk ,  ezen osztó 
vonalat rézsvonalnak , keresztvonalnak vagy  (liagonálnuk 
nevezzük. Minden négyszögben ké t  illy keresztvonal le­
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h e t ő , m er t  a’ négy  szög közül ke t tő  ke t tő  áll egymás 
ellen részsütosan.
Idom ainkban  ezen keresztvonalok pontokkal és 
mindegyikben AD  és BC  be tűkkel vannak jelölve. T e r ­
mészetes hogy, ha csak egyiket v o n ju k ,  négyszögünk 
két  háromszögbe osz l ik ; ha  pedig a’ másodikat is oda 
í r ju k ,  a’ négyszög négy háromszögbe oszlik.
K. A’ 9 és 11 számok alatti idomokat m ár  ismerem.
A’ 9-dik tudom egyenszögű  n ég y sz ö g ,  m er t  ol­
dalai függőleg állanak egymáson , és ezen felül egyen­
lők  is.
A’ 11-diknek is egyenlők oldalai, de ré z s ű i t  állanak 
ée csakugyan két tompa és ké t  hegyes szögöt képeznek. 
Nemde nevezhet jük  megkülönböztetésül az elsőt egyen- 
szögíí,  a’ másodikat rézsszögíí négyszögnek?
F. Mint láttuk, a’ második csakugyan az elsőből szár­
mozik, ’s tőlle csak alakjában különböző, vagy is, szöge­
iben. H a tehát m o n d ju k , hogy  az első egyenes, a’ má­
sodik r iz s  - n ég yszö g , a’ nevezet magában helyes lesz, 
de a’ számtalan egyenes és rézs szögöktől azért ezeket 
m eg  nem különböztetjük. így  p. o. a’ 10-dik és 12-dik 
Idomok szinte egymásból szárm oznak ,  ’s szinte egyenes 
és rézsszögíí négyszögök, m er t  a’ 10-dik idomban az ol­
dalok függőleg állanak egymáson, a’ 12-ben pedig rézsú- 
tan. De a’ 10 és 12-dik idomban csak k é t  ké t  egymás 
átelleníben álló oldalok egyenlők egymással,  holo t t  eléb­
bi k é t  négyszögünkben mind négy oldal egyenlő volt. Ha 
tehá t az előbbieket egyenoldalú  négyszögöknek  nevez­
zü k ,  emezeket különböző  vagy kétfé le  oldalúknak  kell 
n ev ez n ü n k ,  vagy is :  hosszíto tt négyszögnek, m it  a’ geo­
metria Paiallelogram  névvel jelöl. De ezáltal az első 
m ég sincs szorosan m egkülönbözte tve , m e r t  a’ 11-dik 
idom is egyenoldalú, noha szögei nem egyenesek ; szük­
séges te h á t ,  hog y  tulajdon nevét k e ressük ,  ’s ha olly 
négyszögről s z ó l lu n k , mellynek oldalai mind egyenlők 
és függőleg  á llanak egymáson, ezt tökéletes négyszögnek
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nevezzük, kikerülvén latán n eveze té t ,  melly, csupán 
csak reá alkalmazva Quadrat.
[25] K. E szrevéte inket magam  is tudom foly tatn i:
A’ k é t  első négyszögben (9 és 10) a’ ké t keresztvonal 
egyenlő, minden más négyszögben különböző.
A ’ tökéletes négyszög  adva van és bizonyos, ha egy  
oldala ismeretes, m ert ezzel 4 egyenlő oldalt függőleg  
állítok eg y m ásra , liogy 4 szöge is egyenlő legyen.
A ’ hosszított négyszög ismeretes, ha ké t oldala — a’ 
hosszabbik és rövidebbiknek egyik egyike — ismeretes, 
m er t  a ’ másik ke ttő  ezekkel egyenlő és függőleg  áll 
egymáson.
A ’ rézsútos egyenoldalúban elég egy oldalt és a' rajta  
lévő  szögöt ism erni, m ert a1 többi oldal egyenlő az adot­
tal és párosával egy irányú ,  a’ többi szög tehá t természe­
tesen  következik  az a d o t tb ó l , m er t  az egymás ellenében 
álló szögök egyenlők.
A’ liosszitott rézs - négyszögben , egy hosszú és egy 
rövid oldal ’s a’ köztök lévő szög  kívántatik •, a’ többi ezek­
ből következik.
Melly észre véteke t tehe tünk  a’ ké t  utolsó (13 és 14) 
négyszögre  nézve?
[26] F. Trapéznak  neveztetik  olly nég y sz ö g ,  mellyben 
két egyirányú oldal va n , bármellyek legyenek az oldalok’ 
hosszaságai, bármellyek a’ szögök.
H a egy szög benne egyenes, a’ trapéz  egyenesszögü ; 
de ha egy  szög egyenes, azonnal következik, hogy  m ég 
е£У egyenes szögnek kell benne lennie, mert k é t  oldala 
egyirányú. 13-dik Idom unk illyen egyenesszögű trapéz.
Ha valamelly négyszögben mindegyik oldalnak más 
más az iránya , akkor neve Trapezoida  ’s ebben nincs 
k é t  egyenlő szög. Hlyen a’ 14-dik Idom.
K. A’ tökéletes négyszögben tud juk  4 egyenes szög, 
vagy is, 360° van.
Vallyon minden négyszögben  4 egyenest tesz a’ szö­
gök’ összese?
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F. H a minden n é g y s z ö g  k é t  háromszögbe osztható, 
mi tud juk  mindenkor lehe tő ,  b izonyos , hogy  minden 
négyszögben 360°, vagy 4 egyenes a’ szögök’ összese, 
mert mindegyik háromszögben k é t  egyenes szög van, és 
kétszer 1 8 0 ° =  360°.
K. Melly észreveteket teh e tü nk  az ötszögökre nézve?
[27] F. Ide rajzolok két  ötoldalút (15 és 16 idom alatt).
Természetes  h og y ,  m entü l több valamelly idomnak 
az oldala, annál több változás lehető, m er t  minden egy­
es oldal vagy szög változható , ’s igy az egész alak is. 
Bizonyos a n n y i , hogy bármelly alakja legyen az ö tszög­
n e k ,  vagy más szóval, bármelly irányban álljanak egyes 
oldalai , mindenkor három háromszögbe osztható az ál­
t a l , ha  valamellyik szögéből vagy csúcsából a’ másik ké t  
átellenében lévőhöz vonalokat h uzunk  , mint ez 16 és 
17-dik idomokban történt.  N y ilvánva ló , hogy  mindegy, 
bárm ellyik szögét válosztjuk az öt közül kiindulási pont­
n a k ,  a' beosztás mindenkor hasonló példánk’ beosztásá­
hoz, csak hogy azon szögöt válosztjuk, mellyből a’ bé- 
osztás alkalmasabb, vagy is, mellyből helyesebb alakú h á ­
romszögök következnek.
Az ö tszögöt — valamint minden többszögöt — ren­
des ö tszögnek nevezzük akkor, ha az oldalok m ind egyen­
lő k;  minden egyéb ötszög rendellen, vagy csak egysze­
rű en ,  ötszög. Hendes többszögnek ,  többoldalnak , vagy 
egy  szóval,  rendes alaknak nevezzük közönségesen 
mindazon geometri idom okat , m ellyekben az oldalok,
— bármelly számmal legyenek ezek — valamennyien 
egyenlők.
Az oldalok’ egyenlőségéből pedig tudjuk a' szögök’ 
egyenlőléte következ ik , ’s igy a’ rendes alakokban a’ 
szögök is mind e g y en lő k , ’s egyik akkora mekkora a’ 
másik.
K. Mivel az ötszögök három háromszögbe osztha­
tók, bizonyosan szögeiknek öszvese háromszor ké t  egye­
nes, v a g y i s ,  S X  180 =  540° lesz, m ert annyi találtatik
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liárom háromszögben. Nem «le te rmészet szer in t lehet 
közönségesen á ll ítani,  hogy  valamelly többoldalú idom’ 
összes szögei annyiszor tesznek  k é t  e g y e n e s t , hány  há­
romszögbe osztható ?
F. Valóban úgy  van. Minden ha tszögö t p. o. 4 h á ­
rom szögbe lehet osztani,  mint ezt 17 és 18-dik idomban 
mutatjuk. N égy három szög’, összes szögei pedig 4-szer 
k é t  eg yen es t ,  vagy is 8 egyenest tesznek. 11a vizsgála­
ta inkat nem is terjesz tjük most különösen a' ha to ldalú  
u tán  következő többoldalúkra, minden biztossággal kö ­
ve tkez te the t jük  h og y :  minden több szög , melly a’ három­
szög után sorjában következik , egy egy háromszöggel nő, 
vagy is , egy háromszöggel többe osztható m int az előtte 
á lló ; igy p. o. a’ négyszög  k é t ,  az ötszög három , a’ h a t ­
szög n é g y ,  a’ hé tszög  5 háromszögbe oszlik; és mivel 
minden háromszögben k é t  egyenes szög foglaltatik, m in­
degyik a’ sorban következő sokoldal' összes szö g e , ké t 
egyenes szöggel nő. Ha néhány  számokat ide í r o k , k ö ­
vetkezőleg állanak a1 három szögök’ és összes szögök’ 
számai az oldalok’ számával.
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 oldalú,
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 háromszögbe oszlik
2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 egyenes szögöt tart.
K. Azt veszem észre h o g y ,  valamennyi a lakunkban
csak azon szögöket tekinténk, mellyek az oldalokon belül 
esnek. Vallyon nem lehet e1 a’ külső szögöket haszonnal 
visgálni, mellyek tám adnak , ha  valamelly idom oldalait 
meghosszabbítjuk ?
[28] F. A’ külső  szögök  csakugyan úgy  tám adnak , ha 
(mint ez 19 és 20dik idomainkban tö r tén t)  az oldalok 
meghosszabbítatnak. A’ három szögben a, b és c kü lső ­
szögök, az ötszögben a, b, c, d, e kü lsőszögök támadtak.
Szembetűnő, hogy külsőszög is szinte annyi le sz ,  
mennyi a’ belső, sem több sem kevesebb.
Azt állítom hogy, bármelly legyen valamelly idomban 
a ’ külső szögöknek szám a, ezek összevéve m indenkor négy
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egyenest tesznek , és sem többet, sem kevesebbet. E z t  pedig 
következőkép bizonyítom.
E g y  belső és egy külső szög összesen véve ké t  
egyenes, mit már számtalanszor említettünk, m er t  a’ k é t  
szög egymásnak egészítője [11].
Minden alakban, bárm elly  legyen oldala’ vagy  szö­
geinek száma, annyiszor van tehát ké t  egyenes szög — 
összvéve a’ külső és belső szö gö ke t— hány  ra j ta  a’ szög, 
vagy oldal.
Ismervén a’ külső és belső szögök’ összesét, ismer­
vén a’ belső szögök’ összesét kü lö nv éve , könnyen  m eg­
lelem a’ köz tük  lévő különbséget, melly a’ külső szögök’ 
összesét adja. E z t  a’ háromszögre alkalmazván, van há­
rom  külső és három  belső szög: összesük Sszor k é t  
egyenes =  6 egyenes;  a’ belső szögök’ összese k é t  egye­
n e s ,  ’s íg y :  6 — 2 =  4 egyenes a’ külső szögök’ összese,
A’ négyszögben 4 X 2  =  8 egyenes külső és belső 
szög v a n ; de a’ belsők’ száma 4 egyenes, tehát a’ kü l­
sőké is 4 egyenes.
Az ötszögben 2 X 5  =  10 egyenes szög a’ külső és belső 
szögök’ összese ; de a’ belsők különvéve 6 egyenest 
tesznek ’s marad igy a’ külsők összesére 4 egyenes.
Szinte a’ ha tszögnek  12 egyenes szögéből a’ belső 
szögök’ összesét,  8 egyenest levonván, marad a’ külső 
szögökre 4 egyenes ,  ée ez bárm elly  sokoldalra nézve 
változatlan igy van.
K. Ebből nyilván látszik  hogy ,  m entül kisebbek a 
belső szögök ,  annál nagyobbak  a’ kü lsők ,  és m egfor­
dítva. Mint a’ belső szögök’ száma szaporodik, a’ s z ö g ö k i 
nagysága  is n ő ,  m er t  az oldalok’ nyílása minden uj hoz­
zájáruló oldallal nagyobb nagyobb lesz; de mint a’ külső 
szögök is szaporodnak, szükségesképen kisebbülnek; és 
csakugyan azon arányban fogynak ,  mellyben nőnek  a’ 
belsők, mert,  m int tud juk  ezeknek egészítőji m aradnak; 
összesük c’ szerint, bármelly legyen  számuk, soha sem 
leh e t  nagyobb sem kisebb mint négy  egyenes.
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Abból is h o g y , minden sokoldal annyi háromszögbe 
osztható, mennyi oldalainak vagy szögeinek szám a ha ebből 
keltőt elveszünk, könnyen  meglelhetjük a’ belső szögök’ 
összesé t ,  m ert ez a’ három szögök’ száma k é tszer  véve. 
íg y  p. o.
a’ 4 szög 4 — 2 =  2 háromszögbe
az 5 » 5 — 2 =  3 »
a’ 6 » 6 — 2 =  4 »
00 » 8 — 2 =  6 »
a’ 10 » 10 — 2 =  8 »
a’ 13 13 — 2 = 1 1 »
a’ 15 15 — 2 =  13 »
a’ 24 » 2'k —  2 =  22 »
a’ 30 » 30 — 2 =  28 »
a’ 64 » — 2 =  62 »
’s a’ t., ’s ha közönségesen mondjuk h o g y ,  valamelly 
sokszög’ oldalainak száma n  által van kifejezve, melly 
n  betű alatt bárm elly  egész számot gondo lha tunk ,  az 
illyen sokoldal n — 2 háromszögbe osztható. Ha pedig a’ 
három szögök’ számát tud juk ,  a’ szögök’ összesét is tud­
juk ,  m er t  ez egyenlő két egyenessel annyiszor véve, hány 
a’ háromszög és utolsó közönséges kifejezésünkre alkal­
m azva =  ( n — 2) 2 egyenes.
Ha it t  p. o. n =  32, lesz a’ kifejezés (82—2) 2 egye­
nes, vagy is :  30 szór két  egyenes, mi = 6 0  egyenes;  te ­
h á t  a’ 32 oldal 30 háromszögbe oszlik és szögeinek ösz- 
szese 60 egyenes, mit az által is m eg le lünk ,  ha  a’ belső 
és külső szögök’ összeséből 4 egyenest levonunk, melly
4 egyenes tudjuk a’ külső s z ö g ö k ’ összese. Ezen esetben 
mondjuk h o g y ,  valamelly n oldalü vagy szögű alakban 
a’ külső és belső szögök’ összese = 2 n egyenes; marad 
teh á t  a’ belsőkre 2ra — 4 egyenes. E z t  32 oldalunkra al­
kalmazva, lesz a’ külső és belső szögök’ összese 32 X 2 = 6 4  $ 
a’ belsőké egyedül 64 — 4 =  60 egy enes ,  mint elébb.
Vallyon alkalmazhatni e’ ezen törvényeket olly id o ­
m okra , mellyekben a’ szögök a’ he lyet t hogy kifelé  álla-
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n ának  (m int va lam ennyi,  mellyel eddig tek in ténk) ,  be­
fe lé  fo rdulnak?
A’ három  oldalú alakban lehetetlen valamelly bé- 
szökö  szög, de a’ négy oldalúban már egy  szög benn áll­
h a t  az alakban , és a’ több oldalúkban több. Felírok  ide 
Illy 4, 5 és 6 oldalú idomokat, mellyeken bészökő szö­
gök lá thatók j szemlélhető hogy  mindhármat (2 1 , 22 és 
23 idom) rendesen beoszthatom három szög ök be , tehát 
a’ belső szögök összese nem változott a’ bészökő szögök 
á l t a l ; de miként van i t t  a’ külső szögök’ összese ?
F. Ezeknek sem változik összesük és mindenkor négy 
egyenes, akar belül hosszabbítsuk az oldatokat, akar ki- 
v ü l , mint ezt 23 Iban  te t tü k ;  ha mindegyik oldalt kül 
ho sz ab b i t ju k , ke ttő  keresztülvágja egymást minden bé­
szökő szögné l ,  m int a és 6 szögöknél 23 Iban.
K. H a a’ sokoldalúk’ szögeinek összesét ismerjük, 
te rm észetesen  mindegyik egyes szög’ nagyságát ismer­
jü k  a’ rendes alakokban, m er t  ezek mind egyenlők'?
[29] F. Bizonyosan megleljük valamelly rendes alak' 
egy egy szögének nagyságát, haszögeinek összesét oldalai’ 
vagy szögei számával elosztjuk. A’ talált részes, egy s z ö g ­
n ek  nagysága.
Az egyenoldalú vagy rendes háromszögben p. o. a’ 
szögök összese 180° egy szög tehát 180 : 3 =  60°.
A’ rendes négyszögnek  egy szöge 360 : 4 =  90°.
» » ötszögnek » » 540 : 5 =  108°.
» » hatszögnek » » 720 : 6 = 120°.
» » hé tszögnek  » » 900 : 7 =  1384/7°.
és igy következik továbbá.
a’ rendes 8 szögnek mindegyik  szöge 135°.
» 9 » » » 140°.
» » 10 jo » » 144°.
» » H  » » » 14?3/u o.
» » ® » » 150° ’s a’ t.
L á tjuk  m in t nőnek  a’ szögök az oldalok’ szám ával, 
de észrevehető hogy, m entü l nagyobb az oldalok száma,
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annál lassabb a’ szögök’ növése , vagy is : a’ 12 oldalún 
túl a’ különbségek már k ics inyek, holott a’ 3, 4 és 5 ol­
dalúk köz t tetemesek. P  o. a’ négyoldalúnak egy szöge 
90°, az 5 oldalúnak 108 j a’ kettőközti különbség 18 fok, 
holo t t  a’ 11 és 12 oldalúk-közti különbsége a’ k é t  szög­
n ek  csak 150— І473/ ц  =  28/ ц ,
A’120oldalban egy szö gn ek n ag y sá g a = 2 1 2 4 0 :120=177°, 
a’ 128 ж » B » = 2 2 6 8 0 : 128=1773/ 16°
és a’ különbség csak 3/ 16 fok, noha az oldalok’ száma 8al 
szaporodott.
H a valamelly belső-szögöt ism erünk ,  belőle termé­
szetesen következik a’ külső szö g ,  m er t  annak egészí­
tője 180 h o z ;  igy lesz p. o.
a’ 6 szögnek egy külső szöge 1 8 0 — 1 2 0 = 6 0 ° ,
a’ 12 л » » » 180 — 150 =  80°,
és a’ 120 » » » a 180— 1 7 7 =  3°
’s már innen is látszik, hog y  hányszor nagyobb az olda­
lok vagy szögök’ s z á m a , annyiszor kisebbek a’ külső 
szögök.
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K, Ismervén az egyenes vonalok által alkotott ido­
mokat ’s azoknak jelesebb tulajdonit,  nem  de haszonvé­
tek  következik ?
F. Minekelőtte alkalmazásaikra m ennénk  által, tud ­
nunk kell minő és mennyi té r t  foglalnak az alakok, vagy 
is, tértartalmokat, térszínüket megmérni tudnunk. De mi­
vel, mint már említem, az alakok egymásközt bizonyos 
egybefüggéeben vannak, különösen pedig a’ körrel, v izs­
gáljuk először a’ k ö r ’ tulajdonit,  azután a’ kör’ viszonyait 
a ’ többi alakokkal , így elkészülve könnyebben fordul­
h a tu nk  a’ té rm éréshez , valamennyi alakot együve vevőn.
K. A’ k ö r t  már tek in ténk  u g y a n ,  de megvallom tu ­
lajdoniról alig tudok egyebet m in thogy : minden részeiben, 
egyenló'-görbiiletü vonal, melly magába ismét visszafordul, 
hogy  elosztva van fokokba első és inásodperczekbe ’s 
hogy végre  darabjai a’ szögöknek mérőji.
Mit nev ezü nk  körsugárnak?
[30] F. Ide írok (1 Idom) egy k ö r t  ’s bele némelly vona­
lokat.
A’ k ö r ’ nagysága tud juk  , k ö r í ron k ’ nyílásától függ 
’g mentül nagyobb e z , annál nagyobb k ö r t  í runk  vele : 
épen ezen nyílás az , mit körsugárnak nevezünk. Ezen 
egyszerű észrevétel már több je les  tulajdonit mutatja a ’ 
sugárnak.
1 -ször. A’ sügár azon egyenes v o n a l , melly a’ k ö r ’ 
középpontjából a’ körvonalra húza tik ,  illyen sugár ido­
m unkban CD v o n a l , melly C középpontból a’ körvonal’ 
D  pontjára huzatott.
2-szor. Minden vonal,  melly a’ középpontból a’ k ö ­
rű ié t  valamelly pontjára h a z a t ik ,  su g á r ;  sugár teh á t  
számtalan lehet ugyan  azon k ö rb en ,  és valamennyi 
egyenlő egymással,  mi te rm ész e tes ,  m er t  körvonónkj
F
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egyik hegye  a’ középpontban mozdulatlan lévén , midőn 
a ’ másik a ’ körvonalat le í r ta , egymástóli távolyok vál­
tozatlan  ugyan  az és a’ körvonal’ minden pontjában su­
g á r  volt.
K ét sugár együttvéve a’ k ö r ’ átmérőjének neveztetik  
h a ,  m in t Idom unkban ACB  vonal,  egyirányúan állanak- 
Az átmérő leghosszabb vonal melly a’ körbe h n zh a tó ,  és 
a’ kö r  kiterjedését méri. Az átmérő szükségesképen a’ 
középponton m egy keresztül és a’ körvonalnak  k é t  egy- 
máselleniben legtávolabb álló pontjá t  köti össze. Ha te ­
h á t  a ’ középponton keresz tü l  egyenes vonallal kö tjük  
össze a’ körű ié t1 ké t  p o n tjá t ,  ezen vonal mindenkor át­
mérője a’ k ö rn ek ,  és a’ k ö r t  szükségesképen k é t  egyen­
lő félbe vágja. Az átm érők is tehát mind egyenlők egy- 
másközt.
M inden egyéb egyenes vonal,  melly a1 körűié t’ k é t  
pontjá t éri és a’ középponton nem. m egy k e re s z tü l , k i­
sebb az átmérőnél és a’ k ö rt  k é t  különböző darabba vágja 
azé r t  nevezzük ezen vonalokat körvágóknak a’ legkiseb­
bik tő l fogva a’ lehető legnagyobbikig, melly tud juk  már 
átm érő. Idomunkban B H  és E F  vonalok, körvágok.
E szerin t  azon k ö r - r é s z e k e t ,  mellyeket E F  és B H  
vonalok levágnak, kördaraboknak vagy körszeleteknek n e ­
vezhet jük  megkülönböztetéséül azon darabnak, mellyet 
Idom unkban A B  és B H  vonalok összesen kivágnak, m er t  
ezen A BH  darabot körvágánynak  vagy körklvágásnak kell  
neveznünk.
A’ körvona l’ darabjait v ég re ,  miilyenek A D , A H ,  
A H E  ’s a’ t. számokkal szoktuk k ifejezni,  m int lát tuk 
fokokba és perczckbe osztva. Főrészei a’ fé lkör és kör­
negyed. A’ félkör AD B  tudjuk =  180° ennek fele pedig 
AD=z90° a’ kö rneg yed , vagy Quadrans. Ha az átmérőre 
függőleg  írunk  sugár t ,  mint Idom unkban A B  vonalon 
CD függőleg á l l , a’ körnegyed  mind k é t  felin megvan, 
és C pontnál a’ k é t  egyenes szög =  180°, valamint a’ 
félkörület is = 1 8 0 ° ,  mi e lő ttünk már ismeretes. H a egyik
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átmérő áll függőleg a’ másikon, a’ kör 4 egyenlő részre  
oszlik, vagy is négy  fertályába.
K. Tudom liogy ezen itt em líte tt  tulajdonok minden 
körben változatlan megvannak. Mit nevezünk ívnek, nyíl­
nak és különösen  érintő vonalnak, vagy röviden érin tőnek?
[31] F. Ide írok egy idomot 2 szám alatt.  E bben  az AB  
"vonal által levágott kördarab nevez te te tt  régi időben ívnek, 
ED  vonal pedig nyílnak  és csupán azon okból, m er t  ezen 
alak hasonló a’ lövőny illái. Mi az í v e t  körvágánynak nevez- 
t ü k ’sezen nevezetet mint helyesebbet megtartjuk. A nyíl 
pedig nem egyéb, mint a’ körvágon középpontjában füg­
gőleg  álló von a l ,  ’s következő je les  tndajdonnal bír .
H a valamelly körvágot — miilyen A li vonal — fe le ­
z ü n k , és középpontjára fü g g ő t  vonunk, a' fü g g ő  eléggé  
hosszítva szükségesképen a' kör' középpontján megy kere­
setül. Ebből következik h o g y :  minden sugár vagy á t­
mérő, melly valamelly körvágún fü g g ő le g  á ll, ezt szüksé­
gesképen ké t egyenlő fé lre  vágja. Ezen tulajdona az ívnek 
hasznos alkalmazást fog mutatn i a’ k ö r ’ alkotásánál, bi­
zonyítása könnyen  és természetesen  folyik a’ ké t  h árom ­
szög’ egyenlőségéből,  melly 2 I lo n  tám adott ,  m in t a’ 
n y il’ vágópontját vonalokkal egybeköténk.
Ha valamelly egyenes vonal, legyen hossza bármelly, 
a’ körűié t’ valamelly pontját kül éri, érintőnek, tangens- 
nek neveztetik. I l lyen érintő vonal F K  2 Iban. A’ körvo­
nala t egyenes vonal csak egyetlen egy pontban é r in the t i ,  
mi te rm észetes ,  tehá t a’ körű ié t  valamelly pontján csak 
egy érintő vonal lehető.
Minden egyenes vonal, melly az érintőre érintőpontja-  
bán függő leg  vo n a tik , a’ kör középpontján  keresztül 
megy. Idomunkban CG vonal függőleg áll F K  érintőn. 
Ebből következik hogy , az é rin tőn annak é r in tőpontjá­
ban csak a’ sugár vagy átmérő állhat függőleg. H a  tehát 
a’ körűié t valamellyik pontjára ér in tő t  kell vonni,  von­
ju n k  ezen ponthoz sugár t  ’s erre fü gg ön y t ,  a’ függöny 
lesz a’ k ívánt érintő.
F  *
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K. Mivel a’ körvonalat az egyenes csak egy pontban 
érin thet i ,  k ivévén ha  ezt kétfelül keresztül vág ja ,  nem 
de következik, h o g y  egyik körvonal is a’ másikat csak 
eg y  pontban érintheti?
Mit jegyezhe tünk  m eg a’ különböző k örökrü l?
F. T udjuk  hogy a’ körök, nagyságokban csak su- 
gárja ik ’ különblétektő l függenek. Ha több körnek ugya­
nazon  középpontja  van, m in t 3 Iban, ekkor egypontúak, 
közponlúak, és szükségesképen egyenirányúak is. Ido­
m unkban ,  a’ nagy körnek  sugara CD, vagy átmérője AB  
a’ kisebb köröke t  egy  vagy k é t  pontban keresztülvágja. 
Az egyenirányú körökhöz  tar tozó  érintők is egyenirá- 
n y ü a k , ha mind ugyanazon átm érőn  állanak függőleg. 
A’ legkisebbik k ö r ’ érintője E F  egyszersmind vágója is 
mindegyik nagyobb körnek.
K. Fo ly ta tván  tek in te te inke t ,  látom hogy, ha  a’ k ö ­
rö k  nem központi!ak , de középpontja ik  ugyanazon  vo­
nalon vann ak ,  csak három eset lehető :
1) Vagy érintik egy pontban  egymást,
2 ) vagy keresztülvágják, melly keresztülvágás szük- 
eégesképen k é t  pontban tö r tén ik ,  vagy végre
3_) nem  érin tik  egymást.
4-dik Idomunkban három k ö r t  ír tam  ABC  egyenes 
vonalra. A  körnek  középpontja  a’ vonal közepén, B  köré 
B  és C k ö z t ,  C kö ré  épen C pontban van.
Az illyen köröke t kü lpontiaknak nevezzük.
A’ kis kö r  C érintó'köre A  körnek, m er t  azt egy  pont­
já b a n ,  F  ben érinti . B  kör seliol sem ér A  k ö rh ö z ,  de 
abban tökéletesen benn van. B  és C körök végre  egym ást 
k e resz tü l  vágják.
Nemde ugyan  ezen észrevéteket tehetni, ha  a’ k örök  
távoznak egymástól ,  az a z ,  kül esnek a’ h e ly e t t ,  hogy  
mostani példánkban belől te t tem  azokat? És nem lehet 
e’ bizonyosan tu d n i , m elly  fe l té tek  alatt érintik  vagy 
vágják  egymást a ’ külponti k ö rök ?
F. Alkalmazásunk itt is he ly t  talál. 5 Iban  ismét 8 k ö r t
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írok, és ez en ki vül három körvonal darabot, melyek alatt va­
lóságos köröket gondolhatunk, és mellyek azért  nem íra t­
tak  oda egészen, m ert a’ kis helyen el nem fértek. Mind­
ezen kö röknek  középpontjai ugyanazon egyenes vona­
lon vannak. a k ö r t  6 k ö r  é r in t i ,  valamint a’ körvonalok 
ЛВ, E F  és CD, ’s végre az egyenes érintő H K  egy p o n t ­
ban  jönnek  össze ,  a’ harm adik  c k o r  végre távol esik a 
kö r tü l ,  de i  k ö r t  keresztülvágja.
Ha valamelly egyenes vonalon k ö r t  i r tu n k ,  és körí- 
ronk változatlan nyílásával több olly kö rö k e t ,  mellyek- 
nek  középpontjai az adott vonalon távolabb távolabb áll­
n a k ,  a’ kö rök  mindaddig vágják eg ym ás t ,  mig a’ kö r  
középpontjának távola egyenlő az átmérővel ’s ekkor a’ 
k é t  kör érinti egym ás t;  ebből k ö v e tkez ik ,  hogy  mihelyt 
a’ k é t  k ö r  távola nagyobb a’ dupla sugárnál,  többé nem 
é r in tőd he tn ek , ele inkáb inkáb távoznak egymástól.
K. E z t  kezemben lévő körvonóm mal valósítom, de 
minden más esetre is a lkalmazom , bármelly legyen  a’ 
ké t  sugár-közti különbség. Legyen  p. o. k é t  sugár adva, 
egyik nagyobb mint a’ m ás ik ,  és a’ körök’ középpontjai 
egyenes vonalban maradjanak. Leírván a’ nagyobbik kört, 
ennek  középpontjától a’ kisebbik kö r’ középpontjá t tá- 
voztatom. Ha középpontjok  ugyan  a z , tudom a’ ké t  kör 
közpon tú  vagy  egy irány ií , és a’ kisebbik kö r  mind­
addig tökéletesen bennmarad a’ nagyobbik körben ,  míg 
annyira nem távozott a ’ k é t  középpont, mennyi a’k é t  su­
gárközti különbség. E zen  pil lanatban m ég  benn lesz a’ 
kisebbik, de már érinti a’ nagynak  e g y  pontját,  mint 4 Idom­
ban  C k ö r  A  kört. Minden mozdulatában vágni fogja ezu­
tán  a’ kis kö r  a’ nagyobbikat,  és csakugyan mindaddig, 
mig a’ távoly a’ k é t  sugár’ összesét cl nem é r i ,  melly 
pillanatban a’ kis kö r  ismét érinti a’ nagyot, de most kül, 
mint 5-dik Idomban b kör érinti o kört .  A’ pontnak  to ­
vábbi távozása tudjuk a’ köröke t is távoztatja.
Miként lehe t az itt mondottat közönségesen kifejezni ?
F. Adva legyen mint eléb ké t  sugár m és n ,  melly
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b e tű k  alatt tudjuk bármelly hosszasáét! vonalat gondol­
hatunk .  T együk  fel h o g y , m  kisebb mint n  és hogy  a’ 
k é t  k ö r ’ középpontja  ugyanazon egyenes vonalban marad.
T ekin te te ink  szerint m kör mindaddig ben marad n  
k ö rb en ,  míg középpontjának távola kisebb (n  — ni) nél.
I I  a ezen távol =  n  — m , vagy is , a’ k é t  sugár  - közti k ü ­
lö n b ség ,  akkor a’ kisebbik kö r  belől érinti a’ nagyobbi- 
kat. Vágja pedig mindaddig m kö r  n k ö r t ,  mig a’ ké t  
középpon t távola n  +  m ’s ezen pillanatban m kö r  kü l 
érinti n kört .  Ha a’ távoly nagyobb mint n  +  m , a’ k é t  
k ö r  mind inkáb távozik egymástól.
Ha p. o. fe l tesszük hogy  n =  2m, vagy is ,  hogy  a’ 
nagyobbik  kö r  sugára  ké t  akkora m in t a’ kisebbiké, a ’ 
kis kö r  mindaddig ben marad a ’nagyobbikban, mig a’ k é t  
középpon t’ távolya =  m ,  m e r t :  n  — m =  2 m — m =  m, 
’s ha ezen távolyát eléri, érintő lesz. E zen tú l  mindaddig 
vág ja ,  mig a’ távoly 3m =  lesz ,  m er t :  n  +  m =
2m -\- m = z3 m , ’s ekkor ismét é r in tő ,  ezentúl pedig a ’ 
távoly csak nő.
K. Ha a’ sugár vagy  átmérő ism ere tes ,  a ’ k ö r  te r ­
mészetesen adva van. De ha az átmérő vagy sugár  he­
ly e t t  valamelly vonal adatik azon m eg jegy zésse l , hogy  
valamelly körnek  vágója , m eg lehe t e’ a ’ hozzá tar tozó 
k ö r t  találni ?
F. E zen  feladat’ oldása le h e t le n , m er t  a ’ vágókról 
egyebet nem  tudunk, m int hogy  kisebbek a’ k ö r  á tm érő­
jé n é l ,  és hogy ha azokat ke ttévág juk  és vágáspontjukra 
függő t í r u n k ,  ezen függő a’ k ö r ’ középpontján keresz tü l  
megy. Azt mondhatom tehát legfeljebb, hogy  azon kör, 
mellyhez ezen vágó ta r to z ik ,  kisebb nem  lehet azon 
körnél,  m ellynek átmérője az adott vonallal közel egyen­
lő ;  de m ár előre is lá tha tn i ,  hogy az ennél nagyobb kö- 
TÖknek száma végtelen  nagy  és mindegyiknek vágója 
lehe t az adott vonal.
K. Ez elég világos, m ert 6 -dik Idom ban AU  vonalra, 
melly vonal fe lté te lünk szerint ezen vágó legyen ,  csak
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néhány körvonala t í r tam , melly mind hozzátartozik. 
Ezeknek középpontjai mind CD vonalban vannak, melly 
A B  vonalon függőleg  á l l , de ra j ta  végtelen  sok pon t le­
hető. Megvagyok győződve,  hogy ké t  pont által a’ k ö r  
nincs b iz to s í tv a , ha  ezen k é t  pon t nem  az átm érő k é t  
végpontja. Yallyon bizonyos e’ a’ k ö r ,  ha kerü le tének  
három pontja van adva?
F. T udjuk  hogy a’ körvonal minden részeiben ug yan ­
azon egyforma görbüiésű , ’s ha esak ké t  pontját vesz- 
szük is hármelly közel egym ásho z , ezt egyenes vonallal 
összekötvén, már körvágó tám ad ; ha ké t  pon t he lye t t  
hárm at veszü nk ,  természetesen  k é t  vágó tám ad, mert 
a’ körűiét három pontját lehel ten  egy egyenes vonal ál­
tal összekötni, épen azon okból, m er t  a’ körvonal’ p o n t­
jai görbültek  és nem egyenes irányban vannak. Ml 
egyik körrő l való, a’ másikat is il leti; bizonyos azonban 
h o g y ,  m entül nagyobb a’ k ö rű ié t ,  annál kisebb görbü 
lése,  és megfordítva; és ezen tekintetből m ondhatnék  
h o g y :  valamelly nagy  sugárhoz tar tozó  körvonal’ egy 
kis darabja majd nem hasonló a’ vele egyenlő hosszaságú 
egyenes vonalhoz; de görbülése mind e’ melle tt  bizonyos 
és va ló ,  és ezen görbülését három pontja biztosítja. Ha 
pedig valamelly körvonal’ görbülése ismeretes, bizonyo­
san megleljük hozzátartozó felm érőjét vagy sugárá t ,  ’s 
következésképen az egész kört. Úgy vélem eddigi isme­
reteink r e á v e z e tn e k , m iként találunk meg valamelly há­
rom ponthoz tartozó k ö r t ,  h a  az adott három pon t nem 
egyenes vonalban fekszik?
K. Valóban ha k é t  vágóvonal van adva, ’s mindegyik­
n ek  középpontjára  függő t emelek, ezeket eléggé hosz- 
BZítván, k é t  vonal fog egyszerre a’ kerese tt  k ö r’ közép­
pontján keresztül menni [31]. De mivel a’k é t  vonal külön­
böző irányú, valamelly pontjokban keresztü lvágják  egy­
mást [6]. Nem épen ezen vágáspont lesz a’ kerese tt  kör­
nek  középpontja?
F. '.tökéletesen, Legyen 7-dik Idom unkban a’ három
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adott pon t A, B  és C , összekötvén ezeket A B  és BC  vo­
n a lo k k a l ,  ezek keresendő k ö rü n kn ek  vágói lesznek; fe­
lezvén m indkettő t ,  D  és E  pontjaikra függőke t  húzok 
D K  és E H  liosszaságúakat,  és a’ ké t  függöny’ vágáspont­
ja  O, kö röm ’ kerese tt középpontja  ; m ert az adott három 
p on t  a’ körületben lévén , tőlle egyenlő távolyban van. 
H a  teh á t  körírom’ egyik h e gy é t  O pontba h e ly ez em , 
nyílása vagy A O , BO  vagy CO lesz, ’s hármellyiket vá­
losz tom , a’ le ír t  körű ié t  szükségesképen keresz tü l  megy  
a’ másik kettőn.
K. E z t  csakugyan cszközlöttem ’s lá tom , h o g y  há­
rom  pon t szükséges és elég valamelly kör’ magielésére és 
ho g y  példánk’ valamennyi esetét magába foglalja. Ha há­
rom  pontnál több van adva, épen illy könnyen  ta láljuk 
m eg a’ pontokhoz tartozó k ö r t ?
[321 F. Bárm iként legyen három pont elszórva, vagy egy- 
m ásközt rakva, és ne álljon cgyirányban , szükségesképen  
van olly körűiét, melly m ind három ponton keresztül megy. 
Ezen  tétel több pontra  nem  alkalmazható, m er t  egy pillanat 
is m eggyőzhe t b enünket  a’ felől, hogy  a’ körön  belől 
és kivül számtalan pont á l lh a t ,  m ellynek egyikén  sem 
m eg y  keresztü l a’ körűiét. 8-dik Idom unkban  elébbi 
adatunka t feloldottuk A, B  és C három ponton vonván 
keresztü l a’ kört.
K. Nem mondhatjuk  e szer in t ,  hogy  van  olly kör, 
melly p. o. 4 adott ponton keresz tü lm egy?
F. E z t  csak akkor m ondhatjuk ,  ha a’ 4 pon t a’ kö­
rületben fekszik . A’ körű ié t  tudjuk számtalan pontból áll 
’s eszerint számtalan 4 ,  5 ’s több külön kü lön  pontokat 
je lö lhe tünk ,  mellyekcn a’ körű ié t  keresztül m e g y ,  m er t  
mind hozzátartoznak. A’ kör már három pont által bizo­
nyos , több szükség te len ; és közönségesen ’s változatlan 
áll hogy : minden három ponthoz tar tozik  valamelly kör, 
mellynek görbülése a’ három pont állásától függ  és csak- 
u gy an  a’ legparányibb körtü l  a’ lehető legnagyobbig. 
A’ k é t  Ina tár pedig a’ pont és vona l,  az a z :  ha az adott
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három pon t olly közel esik egymáshoz,, hogy mintegy 
egybefolyik, vagy is, a’ három pontból egy lesz ,  akkor 
a’ kör parányi és maga is pon t;  ha  pedig az adott három 
pont egyenes vonalban feksz ik ,  a’ kör végtelen n a g y ,  
vagy is görbülése észre nem veh e tő ,  vagy végre maga 
is egyenes vonal és nem kör többé.
Ebből következik h o g y ,  a’ három ponthoz adott 
negyedik vag y  több pont nem já ru lha t  a’ kör’ biztcrsí- 
tásához, vagy más szóval : a’ háromnál több ponttól a’ 
kö r  nem függ tö b b é , de m egford ítva : minden háromnál 
több pont a’ kö rtő l  függ és ha hozzá tartozik, szükséges 
hogy annak görbült vonalában legyen.
E zen  tekin te tek’ alkalmazását későbben fogjuk látni, 
ha a’ körhe ír t alakokrul szóllnnk. Forduljunk  az egyenes 
vonalokhoz és szögökhöz , mellyek a’ körbe íratnak.
K. Ú gy vélem, sem a’ vona lok ,  sem a’ szögök nem  
m uta tha tnak  olly tu lajdonokat, melly eket nem ism ernénk?
F. Valóban n e m ,’s most csak azt vizsgálhatjuk, melly 
viszonyokban állhatnak azok a’ körrel ’s ennek tulajdonival.
9-dik, Idomban körünkbe több egyenirányü aa, 66, 
cc, dd, })e vonalokat htíztam, legyen benne AH á tm érő füg ­
gőleg a’ vonalokon, CD a’ sugár pedig bármelly irányban.
Tudjuk hogy mind az á tm érő ,  mind a’ sugár va la­
mennyi vonallal egyenlő szögöket k épe zn ek ,  bármelly 
legyen irányuk, m er t  a’ vonalok egyenirányuak [13], az 
ese t  tehát nem  uj ; de ide járul hogy: egyenlő irányú vo­
nalak a’ köriiletből egyenlő darabokat vágnak le , vagy is t  
d’ körü lc f m indkét fe lén  egyenlő íveket fog la lnak  *).  Ebből 
következik megfordítva, hogy különböző irányú vonalak 
különböző íveket foglalnak.
ÜT. A’ vonalok tehát ft’ körben is csak szögöket k é ­
peznek ,  és a’ szögök bizonyos ívdarabokat fog la lnak ,  
melly ívdarabok tudom a’ szögöknek mértékei. De a’
*) Nevezzük ml a’ körvonal’ egy egy külön darabját vagy ré­
szit , ívnek.
ti
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t ő r b e  különböző szögöket lehet í rn i ,  vagy sokféle szög 
tám adhat a’ vonalok liajlásai szerint. íg y  p. «. ha vala- 
melly ké t  vonal hajlása kicsi,  ezek csak a’ körön kivül 
fogják egymást érinteni, tehát a’ szög kivül esik a’ kö­
r ö n ,  lehet a’ szög épen a’ kö rü le tb en ,  a’ középpontban  
’s végTe számtalan helyen a’ körön  belül, de k ivül a’ kö ­
zépponton.
Ide írok k é t  idomot; a’ 10-dikben BAD  szög’ csúcsa 
épen a’ körü le tben  van, D CH  a’ középpontban, FEO  kü l 
a’ középponton, de ben a’ kö rben ;  11 dik idomban pedig 
több szög és mindegyik a’ hörületen  kül van és csaku­
gyan , ІІАС  szögnek ІІА  szárnya érintője a’ körnek, CAD  
szög’ m in d k é t  szárnya a’ körben belül van, és B A E  szög’ 
m indkét szárnya érintő. E m l í te m , hogy az első esethez 
ta r toznak  BAD  és E AC  szögök is, m ert ezeknek is egyik 
szárnyuk érintő.
T udom hogy csak azon szögök’ mértéke n’ szárnyok 
közö tt  levő ívdarab, mellyeknek csúcsa a’ kö r’ közép- 
ponijában v a n ;  miként m ére tnek  ezen különböző szögök, 
vagy melly ívdarab tartozik liozzájok'í
F. Ha tudjuk h o g y ,  a’ középpontban levő szögök’ 
m ér téke  azon ív ,  melly ké t  szárnyok közt áll [14], nem 
de természetesen  következik  a’ felelet s nemde feloldva 
van mindegyik  eset?
K. Valóban jól tudom hogy, a’ szögök’ nagysága nem 
változik , bár hova tegyük  azoka t ;  változatlan m aradnak 
tehá t  akar kül akar belől legyenek a’ k ö rö n ,  valamint 
hogy szárnyaik’ hossza semmi befolyással nincs nagysá­
gukra. Ha az egyenes szögöt veszem például,  inellyről 
tudomTiogy szárnyai függőleg állnak egymáson ’s m ér­
téke a’ körnegyed ,  vagy 90°, bizonyosan változatlan ma­
rad és azonnal reá ism erek ,  bármelly részin legyen a’ 
körnek  helyezve. Kérdésem teh á t  csak azt czélozza, m i­
k én t  helyezzük ezen különböző szögök’ csúcsait a’ kör 
k özép po n tjáb a , hogy azonnal m eglá thassuk ,  melly ív 
vagy körvonal ta r toz ik  liozzájok '}■
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[34] F. Ha a’ szögöket helyükből m ozd í th a tnék ,  
ugyebár könnyen  a’ középpontba tehe tnök  csúcsaikat ? 
Igen, de ezen mozdítást könnyen  eszközölhetjük az egyen- 
irányú vonalokkal,  tudván h o g y ,  ezek a’ szögöket nem 
változtatják [13]. Alkalmazzuk ezen tant mindegyik egyes 
esetünkre sorjában.
E lső eset. Legyen, 18 Idomban, ACB  szögünk a’ kö r­
ben belül, de kül a’ középponton. Előre bocsájtom azon 
észrevételt,  h o g y :  ha a’ szögök szárnyai kisebbek a’ su­
gárnál, természetesen  nagyobb ivdarabokat foglalnak mint 
azok, mellyeknek szárnyai n ag y o b b ak , és hogy minden 
szögnek szárnya i, mellyeket a’ k ö r ’ középpontjába vi­
szünk vissza, egyenlők a’ sugárral.
Ha k ö rü n k ’ középpontja  O, képzelhetem hogy  ACB  
szögöm mozdítható és C csúcsát vagy hegyé t egyenesen
O pontba viszem, és ekkor aOb helyébe áll, melly átvi­
telt aO és bO vonalokkal tökéletesen eszközlöm egyen- 
i rányban hiízván azokat AC  és BC  szárnyakhoz. ACB  
szögnek m értéke  tehá t  az ív ab. T ek in tsük  ezen esetet 
közönségesen  minden szögre alkalmazva, mellynek hegye 
a’ körben  , de ennek  középpontján kül áll.
Legyen 13 dik Idomunkban ACB  szög átviendő a’ 
középpontba. Két szárnyához egyeniránylag hüzoin mint 
éleb aO és bO vonalokat, ’s lesz ismét a’ szög’ mértéke 
ab ív. De ha  az adott szög’ k é t  szárnyát hosszabítjuk míg 
ezek a’ körü le te t  érik ,  m int ezt A E  és BD  vonalok m u­
ta t ják ,  D CE  szög egyenlő ACB  szöggel [12], és szinte 
ha aO és bO szárnyakat igy hosszabítjuk, aOb szög egyen­
lő dOe szöggel E gy  pillanat mulatja, hogy ab ív egyenlő  
de Ívvel és következéskép együttvéve egyenlő D E  és AB  
ívek’ összesével,  m er t  ACB  szögünk  C pon tjá t  a’ közép­
pontba hozván ,  épen annyival nő tt  DE  (v, mennyivel 
fogyott A B  ív ,  és a’ ke ttőnek  öszszese minden állásban 
egyenlő ab +  ee vagy kettős ab ívvel. Valóban ha ab ívet 
m e g m ér jü k ,  találni fogjnk hogy  épen akkora , m ekkora  
A B  és D E  ívek  öszszesének fele, mi természetes. Ebből
G *
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következtetjük  közönségesen, hogy minden szö g n ek , 
mellynek csúcsa a’ középpont és körűiét közt áll, mértéke 
azon két iv összesínek fe le  , mellyet adott és hosszított 
szárnyai fog la lnak. Betűkkel fejezvén ki a’ m ondo tta t ,  
ACB  szögnek mértéke =  fél A B  ív több fél D E  ívvel, és ez 
A B + D E
---2--- ѵа8У> V2 AB +  ViDE.
M ásodik eset. Ha a’ szög’ csúcsa a’ körű ié t  valamelly 
pontjá t  éri. Ide értvén  minden lehető esetet,  szinte le­
hozzuk a’ szögöt egyirányú vonalok által a’ középpon t­
b a ,  mint ez 14-dik Idomban ACB  szöggel tö r té n t  an  és 
Ът vonalok által ACB  szög egyenlő aob vagy mon szög­
gel és nyilván, ho gy  A B  ív ak ko ra ,  m ekkora  ab és mn 
ív öszszevéve, vagy is ,  ab ív épen fele A B  ívn ek ,  mit 
m egbizonyí(.ani k ö n n y ű ,  mert Aa  ív =  Cn, valamint bB 
iv =  mC  Ívvel [Я8], mn pedig =  ab ívvel, tehá t  ab =  A B
— m n , vagy =  A B  — (Aa  -+-6B) =  V2 AB. Azon szög' 
mérője tehát, mellynek csúcsa a' körűidben van, a' szárnyak 
közt levő ívnek fele.
Ide tartozik azon ese t ,  ha  az illy szögnek  egyik 
szárnya érintő. 15-dikIdomunkban ACD  szögnek C pontja 
vagy csúcsa a’ körületben v a n , de ACB  szárnya érintő. 
Észrevehető  itt hogy AC  szárny hosszabítása által B  pon­
tig, ké t  szög támad, az egyik ACD, a’ másik BCD  ’s ny il­
ván, hogy egyik a’ másiknak egészítője [11]. Az egyen- 
írányú  vonalukat ab és cd húzván ,  ACD  szög mértéke 
ad  iv =  Vg CaD ív, BCD  szögé pedig db ív =  V2 CbD 
iv. Tud juk  ezenfelül, hogy  m szög =  ra szög ,  valamint 
p  szög =  q szög, vagy is, hogy n =  p =  q szög. A’ ké-  
szög összevéve tudjuk k é t  egyenes, hozzájuk tartozik té t 
h á t  a’ fé lkörüle t;  és csakugyan ad +  db =  adb í v ,  vagy 
is: a’ körü le tnek  fele a’ középpontba  vitt k é t  szögnek 
ACD  -f- BCD =  aqd-\- dqb mérője.
Harmadik esel. A’ szög csúcsa a’ körön kü l esik :
16-dik Idom unkban CDA szögünk egyik szárnya
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é r in tő ,  A D B  szögünk mind k é t  szárnya a’ körben van ,  
F G E  szögünk mind ké t  szárnya végre érintő.
Az illy szögöket visszavihetjük ollyanokra, menyek­
nek csúcsai a’ kerületben vannak. Ha D A  szárnyhoz egy- 
irányülag  húzzuk  ck vonalat, A D B  szög =  kcB  szögge l ;  
szinte ha DC  liöz huzzuk  eh vona la t ,  CD A  —  hek szög, 
’s most tud juk  hogy AD B  szög mérője l/ 2 ke í v ,  CDA 
mérője pedig V 2 hk ív. T erm észetes  hogy  ad ív, mellyet 
elébb zárt be CDA szög két  szárnya , szinte annyival ki­
sebbült,  mennyit z á r t  be a> körű ié t  felső részén, vagy 
is ab vei m ert ab ív =  an í v ; szinte így kisebbült AB  ív  
be =  A k  ívvel. CDA szög’ mérője tehá t Va (a& — ab) 
vagy  1/2 ad — Vs ab ív, és AD B  szög’ mérője V2 (de — be)
—  V2 de — V2 be ív. Közönségesen: valamelly szögnek 
m érőjét, mcllynek csúcsa a’ körűn kül esik, m eg ta lá ljuk , 
ha szárnyai közt levő nagyobbik ívnek fe libü l a’ kisebb ívnek 
fe l i t  elvesszük. Megjegyzem i t t ,  hogy valamelly körüle­
te t  ké t  félbe osz tha tunk  azon tek in te t te l ,  hogy felső 
felit , mellyenek görbülése lefelé esik domborúnak, másik 
felit ped ig , mellynek görbülése felfelé esik homorúnak 
nevezzük. Mondhatjuk eszerint h o gy :  valamelly a’ k ö r i-  
leten kü l eső szögnek mértéke a' szárnyai közt levő ho­
morú és domború ívek különbségének f e l e ; vagy  másként 
fejezve k i ,  megleljük valamelly a’ körön  kül álló szög­
höz tar tozó ívet ,  ha szárnyai közt levő homorií ívnek 
feléből a’ csakugyan szárnyai köz t levő ilomborü ívnek 
felét levonjuk.
Szembetűnő azonban ,  hogy ezen nevezetek a’ szö­
gök’ állásával változnak, mert irányuk vagy helyezések 
bármelly leh e t ,  azért is mindenkor helyesebb a’ b e tű k ­
kel! jelölés. Ultolsó példánkban, hol mind két szárny 
érintő, a’köz tük  levőké t  ivdarab’ öszszese természetesen 
az egész körűiét. A’ kerü le tnek  kisebbik része F G E , 
nagyobbik FadeE; a’ szögnek mérője pedig a’ V* n a ­
gyobb rész kisebbítetvén a’ fél kisebb résszel. Ezen példá-
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vonalok által vannak képezve ; egyenlő szögökköz pedig 
egyenlő ivek tar toznak, ’s igy c szöghöz de ív, 6 szöghöz 
f g  ív és a szöghöz b e = d f  ív ta r tozván ,  a’ három szög­
n ek  öszszes íve g f + f d  +  de =  félkör =  180°.
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H E T E D IK  B E S Z É L G E T É S .
A l k o t á s .
K. Miként osz tunk egyenes vonalat és szögöt bizo­
nyos ré s z e k re , tudora.
Л ’ körmérő és egy linea segédével bárm elly  osztást 
eszközleni lehet. Nincs a’ körvonon és lineán kívül va la ­
melly mérő és rajzoló szerre sz ü k s é g ü n k , kivált a’ k ü ­
lönböző alakok’ mérésére  és alkotására?
F. Epén azt fogjuk most tapasztaln i,  hog y  ezeken 
kívül semmi egyéb szerre clmulhatlan szükségünk  nincs, 
feltévén lw gy  irótollunk vagy ónunk  van. Van azonban 
több olly szer vagy eszköz , melly czélirányosan hasz­
nálta tván, a-1 rajzolást n ag yo n  könnyíti ’s ezek közt jeles 
azon linea, mellyet parallel vagy  cgyenirányú  lineának 
nevezünk. Ez egy fából készü lt  egyenesszögű  három­
sz ö g ,  miilyen 1 . Idom unk által van képviselve. Több 
haszna’ ezen lineának abban á l l , hog y  a szöge egyenes. 
E lőre  is szembetűnő , hogy segédje által könnyen h úz­
hatni a’ vonalokra’ fü g g ő k e t ,  ha ezekre ac vagy ab ol­
dalát illetjük, ’s így egyenes szögöket is ; ha  végre 6 és 
c szögeit is ism erjük ,  u tánnok  is huzha tunk  egyenlő 
szögöket.M ás jeles haszna ezen lineának abban áll, hogy 
segédjével számtalan és tökéletes cgyenirányú vonalokat 
h ú zh a tu n k  egymásmellé ,  m ert egyik vagy másik oldalát 
egy más egyenes közönséges lineára helyexvén, aztniind- 
kétfelé  (jobbra vagy balra) m ozdítha t juk  ’s hu zha tunk  
utánna  vonalokat a’ nélkül hogy iránya változnék, Illyen’ 
cgyenirányú vonalokat biztossággal luízní más eszközzel 
alig lehet.
Szükséges szereink tehá t összvéve következők le ­
he tnek :
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1 .) Rajzón (eerusa) mindenkor jól hegyítve. Kése 
m indegyikünknek van.
2.) I ró to l l , vagy rajztoll vasból készítve ; ez utób­
bin egy kis csavar van melly a’ toll k é t  hegyes szárnyát 
közelíti vagy távoztatja , mint véknyabb vagy vastagabb 
vonalokat akarunk  húzni.
3.) Közönséges f a - l in e a ,  szorgosan készítve. Yal- 
lyon egyenes e’ az általa hú zo tt  vonal? m eg tud ju k ,  ha 
másik élét fordítjuk azon vonalra, mellyet épen egyik 
éle után h ú z tu n k ;  ha tökéletesen megegyez a’ húzott  
vonalla l ,  bizonyosan egyenes vonalú, m er t  fel nem lehet 
t e n n i , hogy  ha valamelly görbülés vagy egyenetlenség 
van egyik élin, szintezen görbülése vagy hibája a’ másik 
élin is ugyan  az legyen.
4.) F a  egyenes három szög ,  vagy parallel linea. E n ­
n ek  készítésénél a’ művész figyelemmel legyen. Lineák- 
n ak  legjobb a’ ju h a r  vagy körtvélyfa.
5 .) Kört'ró, rézből készü l t  <;/,irkah>m. Hogyoi élesek, 
de ne három szögűek hanem kerekek  legyenek , m ert az 
előbbiek a1 papirosba vagy asztalba nagy  jnk a t  fúrnak 
fordulásaik alatt. Két szárnya tökéletesen záródjék és se 
nehezen, se igen könnyen ne forduljon sarkában. Hozzá­
ta r toz ik  egy  belevaló vas rajztoll és még egy to k ,  mel- 
lybe vékony rajzónt lehessen szorítani.
6.) Réz fé lkör ,  elosztva a’ k ö r ’ részeibe szögök 
mérésére  és alkotására.
Mi ezeken felül v a n ,  felesleges és nem szük­
séges.
K. Mindezen eszközöknek  bir tokokban vagyok, de 
p. o. függő vonalat parallel linea nélkül is tudok vala­
melly más vonalra állítani.
Adva legyen p. o. AH  vonal (2 Idom) ’s k ivántatik  
hogy  épen közepébe állítassák függő. Legyen közepe c 
pontban , kinyitom körvonóm at bármelly nyílással (csak 
nagyobb legyen AC— CBnáY) ’s e g y s z e r i  pontból, ezu­
tán  B  pontból jelölök kis ívdarabokat,  mellyek egymást
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keresztül vágjak ; ha vágás pontjok D, az innen C pon t­
hoz húzott  vonal függőleg áll AB  vonalon, mit könnyen 
m egb izony ítok , ha AD és BD  vonalokat húzom a és b 
háromszögök’ egyenlőségéből.
F. E zen  alkotás szinte a z , m intha az adott vonalra 
bármelly  egyenszárnyú háromszög kívántatnék, és he­
lyes létének bizonyítását abban találja, hogy  Iia az cgyen- 
szárnyú háromszög talpára olly függ ő t  vonu nk , melly 
annak csúcsán keresztü lmegy, ezen függő egyszersmind 
a’ ta lpat ,  a’ szögöt és a’ három szögöt m agát is egyenlő 
k é t  részre osztja. Egyik  bizonyítvány á’ másikat segéllí 
és következteti .
K. I la  példámban köríróin nyílását akkorára veszem 
m ekkora AB , egyenoldalú három szögöt alkotok. Ha bár- 
nielly szögéből vezetek függőt az egyenoldalú három szög­
n e k ,  ez az áltellilien levő oldalt szükségesképen felezi.
E szerin t  bármelly eg y en szá rn y ú , egyenoldalú és 
egyenesszögíí háromszögöt tudok alkotni.
Miként a lko tunk , ha a’ függő az adott vonalnak 
valamelly más pontjára k ívántatik?
F. Bármelly pontja legyen adva ^ fő v o n a ln a k ,  az t  
ú g y  tekin thetem mint valamelly más vonal’ középpontját,  
m er t  rövidebb részé t  annyival hoszabbíthatom, mennyi­
vel kisebb a’ m á s ik n á l , ’s igy alkotásom változatlan és 
függe t len  marad a’ vonal’ hosszától.
K. De lia a’ hosszabbítás meg nem engedtetik, vagy 
hely  n incs ,  ha p, o. a’ vonalnak épen végpontjára kíván­
tatik  a’ függő ?
F. E kkor szinte mint elébb B  és a lpontokból (3 Idom) 
ívdarabokat jelölök, mellyek p. o. D  pontban vágják egy­
mást,  és D B  fiiggőleg lesz AB  vonalon, ABD  pedig egye­
nes szög. Természetes  hogy i t t  köríróm nak nyitása kü ­
lönböző le sz ,  m er t  BD  rövidebb mint AD.
Hasonlóan a lko tunk ,  ha  a’ körű ié t  valamelly p on t­
jához érintő k íván ta t ik ,  m ert AB  vonal ekkor átmérő. 
H a D B  vonalat ké t  akkorára vesszük, az az D B= zBC ,
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k é t  egyenlő háromszög’ ADU  és ACB  támad, melly az 
alkotás’ helyeslétét b izon y í t ja :
K. Miként a lkotjuk a’ szögöket közönségesen?
F. Ha a’ k ö rm é re t  használni nem akarjuk és a’ szö­
gök  valamelly bizonyos és egész számokban adott részei 
az egész fél vagy fertály körü le tnek  , egyszerű  osztás 
á ltal ta lá lhatjuk meg a’ k ívánt szögöket.
K. Miként osztunk ké t  félbe valamelly szögöt.
F. L á ttuk  hogy  vagy a’ szárnyakközti körvonalat 
osztjuk a’ kívánt részekre ,  vagy az egyenlő  hosszaságú 
szárnyakat egybekötő egyenes v o n a la t ,  ’s az osztáspon­
tokból vonalokat lnizunk a’ szög’ csúcsára. Ha csak két 
fele k ívántatik  valamelly s z ö g n e k , a1 kö rt  elmellözliet- 
j ü k  ’s ekkor osztásunk egyenlő lesz elébbi alkotásunkal, 
hol az egyenszárnyii három szögöket keres tük . 4-dik 
Idomban p o. АСІІ szög’ AC  és fíC  szárnyaiból egyenlő 
aC  és bC darabokat jelölvén, a és 6 pontokból k ö r i ró n k ’ 
valamelly nyílásával a’ kis ívek vágását keressü k ,  melly 
D  vagy  E  pontban tö r té n t ;  a’ vonal C V E  tökéle tesen 
felezi C szögöt ,  m er t  m =  n ,  m it  könnyen megbizonyí­
tu n k ,  ha  ab vonalat h ú zzu k ,  aCb-=aDb  há rom szögök’ 
egyenlősége á lta l,  ha körírónk  nyílása = a C  volt.
Miként lehe t az alkotás’ he lyes lé té t  minden különös 
esetben m egbizonyítan i?  elég alkalmunk volt látni,  azért 
is nem fogjuk jövendőben  azon bizonyítványokat ismé­
telni, mellyeket m ár gyakorta  említőnk. De ha  i t t  he ly t  
kell k ím é ln ü n k , azért  a’ tanuló soha el ne mulassza az 
il ly bizonyítványokat, mer t  mentül többféleként és szoro­
sabban tudja  azokat adn i,  annál nagyobb lesz haszna ,  
megnyugvása és előm enete: igy  min tegy  számot ád arról, 
érti e mit mivel és alkot.
K. Ha valamelly szögöt felezni tud u n k ,  lá t tuk  k ö n ­
ny en  oszthatunk 2 ,  4 ,  8 , 16, 82 ,  64 ’s a’ t. részre is. 
Nemde segél bennünket a ’ k ö r ’ elosztása is az által, hogy  
ezen számokkal némiképen m egegyez?
F. N oha a’ kérdés hom ályos, veszem észre hova
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czéloz. Helyesebb lesz kérdezni: vallyon a ’ szám 360, 
mennyi fokba a’ körűiét osztva van ,  több és sok más 
szám által osztható e’ úgy, hogy a’ részesek is egész 
számok legyenek? Valóban ősapán azon okból váloszta- 
to t t  a’ 360 s z á m , m er t  sok osztóji vannak ’s nem is le­
hetne egyéb helyes okátadni m iért  nem válosztatott bár- 
melly más szám. Századunk’ kezdetével a’ Francziálí a’ 
k ö r t  400 egyenlő részbe (fokba) osztották, minden fokot 
100 perczbe és minden perczet 100 másodpereibe ’s igy 
az egész osztálynak tizedes alapot adtak; de ezen számí­
t á s -m ó d  csak kevés ideig és m ég  kevesebb munkákban 
használta to tt  m er t  400nak egyfelől sokkal kevesebb osz­
tóji vannak m int 3 6 0n ak ,  másfelől a’ szám 860 több vi­
szonybán áll az egyéb geometriai kérdésekkel és közönsé­
gesen felvéve van. íg y  maradt fen a’ franezia beosztás 
m int üjitási em lék ,  m ert haszonbavcve nincs.
K. Tudom hogy 860nak egyszerű  osztóji 2 , 3  és 5, 
és csakugyan három szor lehet egymásután ke t tő  által, 
ké tszer  három által és egyszer 5 által osz tani,  és ha a’ 
számokat 2 . 2 . 2 . 3 . 3 . 5  sorjában egymással sokszorozom, 
előjön a 360. De ezeken kívül több más szám által is 
osztható ?
F. Ha az em líte tt  sokszorozási szárm ozatokat sorjá­
ban feljegyezzük , következő számokat találjuk:
4 ,  6 , 8 , 9 ,  ,10, 12, 15, 18, 20, 24, 30, 36, 40, 45 
60, 72, 90, 120, és 180, inellyek mind összete tt  számok; 
ha  ezekhez tesszük 2 ,  3 és 5 ö t ,  a’ 22 szám egyenlő­
kép elosztja 3 601, ’s következésképen ezen számnak 22 
osztója van.
K. Az egyenes szög 90°; az egyenoldalú három szög’ 
egyik szöge 60°, már ezekből is különböző szögöket 
a lko thatn i  puszta  felezés által. A' 90ből kerül 45, 22V2, 
11»/* ’s a’ t . ; a’ 60ból 30, 15, 1%  ’s a’ t . ;  ugyan  
is: 6 0n ak  egyharm ada 2 0 , ennek fele 1 0 , ennek fele
5 ’s a’ t.
Па az egyenesezögű háromszög egyszersmind egyen-
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sz á rn y ú , ké t  másik szöge = 1 8 0  — 9 0 = 9 0 °  és külön 
mindegyik 45°.
M iként a lko tunk  valamelly kívánt három szögöt?
F. Ha bizonyos szögű vagy oldalú háromszögök kí­
vántainak , eddigi tapasztalásaink minden különös adat’ 
feloldására vezetnek. Láttuk  hogy egyenoldalú, egyen- 
szárnyú és egyenesszögű háromszögöket alkotni könnyű. 
Az elsőhöz elég egy  oldal’ hossza, a’ másodikhoz k é t  
oldal szükséges a’ köz tük  lévő szöggel, a’ harmadikhoz 
is k é t  oldal. Ha a’ három szög’ oldalai n incsenek adva, 
de csak szöge i, tud juk  hogy ezeknek összese min­
denkor 180° cs ho gy  két tompaszög valamelly három­
szögben lehetlen. A’ kérdésben tehát képtelenség 
lappangna , ha p. o. olly háromszög kívántatnék 
mellynek egyik szöge 93°, a’ másik 88° vagy több le­
g y e n ,  m er t  9 3 - J -8 8 =  181° ’s a’ k é t  egyenest felül­
múlja. Szinte ha a' három szög sorjában 42°, 56° és 63° 
adva lenne, összesek 161° és a’ háromszög ismét lehet­
len. Ha csak egy szög van ad v a , a’ másik kettőnek ösz- 
szese ennek egészítője és a’ második és harmadik szög 
ezen egészítő szám közt forog. P .  o. kívántatik olly 
három szög , mellynek egyik szöge 85° legy en ;  követke 
zik hogy  a’ másik ke ttő  öszszesen 180 — 8 5 = 9 5 ° .  A’ 
másik két szög tehát a’ legparányibbtól kezdve (p. o. 1 
másodperoztől)  95°ig n ő he t  közel külön kö lön , és igy 
ha a’ szögöket csak egy egy  perczel növesz t jük ,  mind­
egyik szög legalább 95 X 6 0 — 2 =  5698 változást enged, 
vagy is: olly háromszög, mellynek egyik szöge 85°, már 
11396 lehető, ha a’ ké t  másik szög egy egy perczel változik.
Az illy feladás tehát  hizontalan.
Ha k é t  szög van adva, á’ háromszög már bizonyos, 
m er t  a’ harmadik szög egészítője 180° hoz az adott ké t  
szög öszszesének. De tud juk  hogy ha csak a’ szögök 
vannak adva, velük számtalan háromszög lehető a’ leg­
kisebbtől fogva a* képzelhető legnagyobbig : mert hasonló 
háromszögökben a’ szögök egyenlők.
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Szinte illy esetekre ju tu n k  ha csak egy  vagy ké t  ol­
dal van adva. Egy  oldalra számtalan három szög lehető. 
Kettőre mint lá t tuk  annyi, mennyi az egyik oldal l e f o r ­
dulásában a’ másikon megfér.
Ha mind három oldal van adva, csak egy három szög 
lehe lő ,  de tudjuk hogy két oldalnak összevéve szüksé­
gesképen nagyobbnak kell lenni a’ harmadik oldalnál, kü» 
lönben a’ három szög lehetlcn. Mindezen környülm ények- 
re tehát figyelmezni kell mind a’ kérdésnél mind annak 
feloldásánál.
K. Tudom hogy, ha három oldal adva van, a’ három­
szög bizonyos és szögei természetesen következnek 
ntánok, és ha a’ három oldal p. o. fadaraboeska, özszera- 
kása könn yű , de miként alkotjuk  papirosra a’ három­
szögöt?
F. Legyen  7-dik Idomunk szerint három vonal 1, 2,
8 adva. Leiroin egyiket közülök ’e alkotandó háromszö­
göm’ AC  talpának válosztom. A’ másik két  vonal hosszát 
veszem köríróm nyílásának egymásután, és A  és C vég­
pontjaiból ívdarabokat jelölök, mellyck B  pontban vág­
ják  egymást; A B  és C B  vonalokat hiízván, kívánt három­
szögűm alkotva van. Az oldalok sorjában 1 , 2 és 3 szá­
mokkal je lö lte ttek .
K. Ezen példából észreveszem h o g y , ha  köríróm 
kétféle  nyílásával a’ kis ívdarabok helyett egész köröket 
írok ,  háromszögöm azon oldala, mellyet talpának vá- 
losztottam . a’ két kör’ középpontja közzé e s ik ,  a’ másik 
ké t  oldal pedig ott üt egybe ,  hol a’ k é t  kör egymást 
keresztülvágja. l)e ké t  kör ké t  pontban vágódik ; nemde 
ké t  egyenlő háromszög támad egyszerre  ezen alkotás 
szerint?
F  Valóban úgy  van. Ha utóbbi példánkhoz hason ­
lóan 1 ,  2 és 3 oldal van adva, ’e az l  et háromszögöm 
talpának válosztom, két végső pontja o és b a’ ké t  kö r’ 
középpontja ,  a’ másik ké t oldal pedig be és ac a’ ké t  
körnek  sugára. 8 I bán az adott oldalok sorjában «6 , ac
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és 6cvei vannak jelölve; ac a’ legnagyobbik oldal tehát 
a’ nagy k ö r ’ sugara ,  6c a’ kisebbiké.
K. Látom h o g y ,  egy háromszög helyet t ke ttő  tá ­
m adott és hogy az alul pontokkal jelölt abd háromszög 
tökéletesen egyenlő a’ felső abc háromszöggel. Nemde 
bizonyítja ezen ese t ,  hogy bármelly irányban álljanak az 
egyenlő három szögök, oldalaik és szögeik nem  változ­
ha tnak  ?
F. Valóban ké t  vagy több egyenlő háromszög semmi 
változást nem szenvedhet egyenlőségében, bármelly 
állásba jöjjenek egymásra nézve a’ háromszögök.
Valamint papirosból k ivágott háromszögöm nem vál- 
tozhatik  , bármiként forgatom azt asztalomon és minden 
kigondolható vagy lehető állásában, alakját szögei és ol­
dalai nagyságá t m eg ta r t ja ;  sz in túgy gondolhatok k é t  
háromszögöt, melly csak valamelly csúcsánál fogva ven 
egymáshoz tűzve ú g y ,  hogy  egyik a’ másik körül sza­
badon fordulhat.  Hlyen k é t  egyenlő háromszög legyen
9 I. E g y  fordítás bizonyosan minden lehető állását elő­
hozza a’ ké t  háromszögnek. Szinte ha valamelly más 
pontban tűzzük ezeket öszsze (mint p. o. 10  I  bán ez a 
pontnál tö r tén t) ,  egy fordulás minden lehető esetet elő­
hoz. Bizonyos hogy a’ két háromszög’ egyenlősége nem 
változhatik  a’ különböző állás által. Mit it t az egyenlő 
három szögökről em lítünk , a’ hasonló háromszögökre ig 
alkalmazandó.
8 I. példánk tehát azt mutatja, hogy ha 7 I  példánk­
ban, az ívdarabokat AC  vonal’ túlsó felére jelöljük, szinte 
czélt érünk. Mivel pedig az első oldal helyezése vagy 
iránya önkényes ,  látni való, hogy  bármelly felire jelöl­
j ü k  a’ másik ké t oldal összeütési p o n t já t ,  a’ feltételnek 
eleget teszünk.
Ajánlom a’ ta nu ló nak ,  hog y  jóidején szokja meg az 
idomokat elvontan tek in ten i ,  vagy is függetlenül állá­
soktól. Legyen ezeknek irányuk bármelly, csak alakjuk, 
fo rm ájuk ,  szögeik , oldalaik ’s a ,  t. jö jjenek tekintetbe,
HÁROMSZÖGÖK ALKOTÁSA. 89
mert a’ geom etr iában , valamint a’ világalkotmányban 
nincs fe lü l  és a lu l, de csak terjedség van. Ha bizonyos, 
ben nünket  k ö rü lvevő , vagy tulajdon állásunkhoz irányo­
zott tá rgyakró l van szó , ekkor a’ felül és alul szavak 
közelebbi és különös értelmét ki kell fejeznünk.
K. A’ három szögök’ alkotására nézve bő ismereteim 
lévén, forduljunk a’ többoldalú alakokhoz.
Rendes és tökéletes négyszög adva van ,  ha  egy ol­
dala adva v an ;  m ert evvel egyenlővé teszem a’ többit ’s 
mind nég ye t  függőleg  állítom egymásra. Miként alko­
tun k  hosszított  egyenszögű négyszögöt?
F. Éhez egy hosszú és egy  rövid oldal kívántatik, 
m indkettő t párosán véve egymásra rakjuk függőleg.
K. Mi k ívántatik  a’ rézs négyszöghöz?
F. E gy  oldal és a’ rajt» lévő szög. Az óldalok mind 
egyen lők ,  a’ többi szög pedig természetesen következik 
az adottból,  m er t  az oldalok párosán egyeniránvúak.
K. Ila ezen adott szög 25°, mekkora lesz a’ többi?
F. E n nek  áltelleniben vele egyenlő =  23° szög áll, 
a’ kettő  teh á t  összesen 50°, a’ négyszög’ öszvese 860, 
marad tehát a’ k é t  tompára 860—50=310 ’s mindegyike 
lesz 155°.
K. A’ hossz íto t t  résznégyszijghöz szinte ké t  egymás­
melletti  oldal és a’ köz tük  levő szög kívántatik. Mi szük­
séges a’ trapézhoz ?
F. E lég  három  oldal és egy nem egyenes szög. Ha 
két  szög benne egyenes, a’ harm adik  az adottból k öve t­
k e z ik , valamint a’ negyedik oldal is. Adva van p. o. 11
I bán AB, AC  és CD  három  oldal és c szög CD vonalra 
állítom CA  oldalát c szög hajlásával, AB  oldalt pedig A  
pontra egyeniránylag  CD oldallal, a’ 4-dik oldal BD, v a ­
lamint o ,  b és <í szögök is természetesen következnek.
A’ trapezoidhoz vagy mindnégy oldal megkívántatik , 
vagy három oldal és a’ köztük lévő ké t  szög.
K. Miként alkotjuk a’ több oldalú alakokat?
F. A.’ rendes alakok’ alkotása igen eg y sz e rű ,  m er t
II
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t á r h á n y  legyen oldalainak száma, elég közülök egy, m e r t  
mind egyenlők ,  valamint egyenlők szög e ik ,  mellyeket 
ism erünk  [27. 29]. Ha tehát egy  oldal adva van és az ol­
datok’ száma ismeretes,  felkeresem hány fok felel m eg  
mindegyik  szögének. Leírom az oldalt és körinérőramel 
a’ talált szög szerin t állítom egymásután az oldatokat, 
m íg  az utolsó természetesen hézárja az egész alakot.
Ha az oldalok’ száma páro t lan ,  egyik oldal sincs 
egyiránylian a’ m ás ikka l, holott a’ párosoldaltí idomok­
ban ké t  ké t  egymás áltellenibenálló oldalok egyenirányüak.
Ajánlhatni gyakorlásul egyenlő hoszaságú fácsikák’ 
összerakása. Hány illy darabokat rak  össze a’ tanuló, 
annyi oldalü rendes idomot alkotott.
K. E zen  összeállításban már gyakorolt vagyok, de 
szeretnék valamelly biztosabb ’s egyszersmind könnyebb 
tí tat i sm e rn i , m er t  a’ körmérővel gyakorta különb­
ségekre  találok és a’ legnagyobb vigyázattal is egyik 
szög nagyobb vagy kisebb mint a’ másik. Nem lehetne e 
a’ kö r’ segédével helyesebb alkotás módot találni?
F. Kétség kivül igen ,  m er t  a’ rendes idomok a’ 
körü le tte l  bizonyos egybekötésben vannak és m int tud­
ju k  szögeiknek mérőji t a’ körben lelik. T ek in tsük  a’ kör­
be irt idomokat.
K. Mit nevezünk  körbe írt idomoknak?
F. Báfhány  szögű vagy  oldalú idomokat tigy írha­
tu n k  valamelly körbe ,  hogy azoknak szögei valamen­
nyien  a’ körületbe essenek * illyen idomokat beírt ido­
moknak  nevezünk. Ha az idomok oldalai a’ körön kivül 
v an n ak ,  valamennyien érintői a’ kö rü le tn ek ;  ezeket 
körü lírt idomoknak nevezzük.
Természetes h o g y ,  a’ rendes idomokba k ö r t  írhatni, 
valamint azokon kivül is , és ekkor a’ kö r  lesz beírt é t 
körülírt kör.
K. E szerin t  tökéle tes  négyszögöt könnyen  írhatni 
k ö rb e ,  ha két  egymáson függőleg álló átm érő’ végpon t,  
ja i t  4 vonallal egybekötjük. 12 I bán A B  és CD illy
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á tm érők ,  JB D C  négyszögünkben a , b, c és d sz ö g ö t  
egyenesek.
Körülírva lesz pedig a’ négyszög ha a’béírotthoz, egyen- 
irányűt alkotunk, mellynek oldalai érintők. Idomunkban 
E F G H  négyszög k örü l ír t ,  oldalai érin tők és a’ beírt 
négyszög’ oldalaival egyenirányúak.
T án  egyszerűbb az alkotás, ha a’ körü l ír t  négyszög’ 
oldalait azon pontokban érintjük a’ k ö rh ö z ,  mellyekben 
vannak a’ béírt átmérők ’s ekkor oldalai az átmérőkkel 
egyenirányúak. 13 dik Idomunk mutatja ezen alkotást. 
A’ bizonyítvány mind ké t  esetben abban á ll ,  hogy mind­
egyik szögnek mérője körneg yed ,  vagy 90°.
K. Nemde alkalmazható ezen alkotási mód minden 
egyéb sokoldalra?
F. Válóban ig en ,  m er t  az elv változatlan h o g y : an­
nyi részre  oszlik a’ k ö rű ié t ,  hány oldali! a’ béírandó 
idom , mivel pedig a’ rendes idomok’ oldalai mind egyen­
lő k ,  a’ körű ié t  is egyenlő részekbe oszlik. Meglévőn a* 
béosztás, a’jelölt osztási pontokat vonalokkal egybekötvén, 
a’ k ívánt idom hé van írva.
A’ körü l ír t  idom hasonlóul í ra t ik ,  m ert ha külön kí- 
vántatnék, ezt az osztási pontokra bűzött  érin tők alkot­
ják. Ha pedig; a’ béírt jdenn már készen áll , oldalaihoz 
vonhatunk  egyenirányű érintőket.
K. A’ k ö r ’ beosztása valamelly részekbe nem igen 
könnyű , azért mert csak egyenes vonallal (miilyen körí­
rom nyílása) történhetik. Ha p. o. párotlan gzámü részek 
be kell a’ körü le te t  osztani, tetemes ideig kell keresnem  
egyik egyik részt,  míg az öszszes részek épen a’ k e rü le ­
te t  teszik, vagy is hogy: az utolsó rész tökéletesen azon 
pontba é r je n ,  mellyből kezdetben kiindultam.
_ Ha az osztási részek száma páros , ekkor majd min­
den esetben a’ felezés által lehet sebesen és biztosan 
alkotni.
Ha p o. nyolczoldal k ívánta tik ,  a’ négyszögnek  ol­
dalait le lezein’s azonnal rendes nyolozsögöin lesz. Illyen
II *
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a’ 141., mellyben h a  a’ körül ír t  négyszögbe k é t  rézs -  
vonalat h ú z o k ,  be ír t  négyszögöm ’ oldalai egyenlő fe­
lekre oszlanak? a’ m int a’ kö rű ié t’ vágáspontjait a , b , c 
és d a’ be ír t  négyszög  hegyeivel egybekötöm, rendes 
nyolczszögöm alkotva van.
H a eszerint körü l ír t  nyolczoldal k ívántatik ,  oldalait 
vagy egyeniránylag  húzom a’ bé ír tnak  oldalaihoz, m in t
15 Idomban, v ag y  függőleg  az á tmérőkre, m int 16 Idom­
ban. Az első ese tben  p. o. AB  egy oldal látjuk egyi­
rán yú  a’ béír t  o ldalla l ,  másodikban függőleg  az osztási 
p o n ton ?
F. Az első alkotás úgy látszik egyszerűbb, m e r t  ha  
az á tm érőke t a’ körön kívül hosszabbítjuk, a’ bé ír t  ol­
dalokhoz könnyen  írh a tu n k  egyirányúkat. A’ második 
pedig  azon tekintetben alkamasabb, hogy belőle te rm é­
szetesen következ ik  a’ 16 oldal, ha a’ körü l ír t  8 oldalú­
nak  szögeiből ismét vonalokat bú zun k ,  és az osztási 
pontokat a’ béírt nyolezszög hegyeivel egybekötjük.
í g y  k öve tkez ik  a’ 16 szögbűi 82, 64, 128 ’s a’ t. szög 
egyszerű osztás állal és az alkotás csalliatlan.
K. Miként í runk  három szögöt a’ körbe ?
F. Ila a’ sugárt  ké t  egyenlő részre  osztjuk ’s osztási 
pontjában, függő t vonunk  réa , a’ vágóvonal épen egyhar-  
madrészét vágja le a’ körületnek.
17 Idom unkban  A li  sugárnak fele C pontban van ,  és 
ezen ponton függőleg D E  vonal; a’ körületnek harmad­
része D B E  ív ,  és D E  vonal a’ rendes három szög’ egyik 
oldala, a’ másik k é t  oldala BA  irányában ü t  össze az á t ­
mérő végpontjában.
K. Miként b izonyítjuk  meg az alkotás helyeslétét?
F. 18, Idomba írom az egész alakot. A’ körbe ír t ren­
des (egyenoldalú) három szög DEFx a’ k ö r ’ középpont­
jából (A hói) vonalokat h ú zok ,  D  és E  pon tokhoz, a’ 
bé ír t  rendes három szögöt más három háromszögbe osz­
to t tam  s ezek sorban D A E , D A F  és E A F y mindegyiknek 
tompa szöge A  középpontba ü tvén egybe. Az il lyen sző-
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g öket  középponti szögöknek n e v e z z ü k ; ’s ha  mostani ese­
tünkben megbizonyít juk hogy  ezen szögök eg y en lő k , 
bizonyos hogy a’ három  oldal D E  =  E F =  D F  is egy en ­
lő lesz [18].
A’ három  tám adott három szögök  egyenszárnyüak és 
szárnyaik valamennyien egyenlők mert sugárok , ’s már 
ebből is kö ve tkez ik ,  hogy  p. o. D  szög egyenlő E  szög­
gel ha  ezen felül még D B  vonala t  h n z z u k ,  más k é t  kis 
háromszög BDC  és ADC  támad, mellyek szükségesképen 
egyenlők ,  m er t  C pontnál egyenesszö gü ek , AC és BC  
oldalok egyenlők , tehá t  [20] az oldalok AD  és BD  is 
egyenlők.
K. Ebből következik hogy, D AB  három szögünk  egyen- 
oldaiií.
F. Ebből pedig hogy, inindengyik szöge 60°, tehá t 
B D A  szög =  60°; következik  továbbá, hogy  mivel D B — A E  
és a’ k é t  vonal egyenirányü, BD A  szög egyenlő B A E  
szöggel ,  vagy  hogy  B A E  szög is =  60°, de a’ k é t  szög 
öszszese B D A  -f- B A E =  D AE  —  120°, vagy  is egy k özép ­
ponti szög =  120°. Mit itt az egyikről bizonyítánk, a’ 
másik ke ttő re  is alkalmazható ’s i g y a ’ három középponti 
szög (iszezesen 3-szor ігО^ЗбО4 , mi szembetűnő, mert 
az egész körü le te t  béfogják; mivel végre egyenlő szögök 
egyenlő oldatokat k ívánnak , a’ három oldal egyenlő, 
vagy  D E  =  D F =  EF.
K. A ’ bizonyítás tökéletes és a’ körbe í r t  rendes há­
romszög oldalai egyenlők ha így alkotunk. Nemde DB  
vonal egyik oldala a’ rendes ha tszögnek?
F. Igen  is. Ha a’ háromszög oldalaihoz egyiránylag 
vagy azokra függőleg  érintő vonalokat lnízunk, körülír t  
három szögöt alkotunk. Ide írok 21 I. a la tt  illy bé és kö­
rü l ír t  háromszögöt, mellyben a’ körül ír t  háromszög olda­
lai az áltellenükben álló béírt háromszög oldalaival egyen- 
irányúak.
A'. Nemde a’ rendes hatszög’ egyik oldala, épen a’ 
körsugár?
F. Valóban a’ rendes h a tszög’ tulajdona, hog y  6 
egyenlő rendes háromszögbe oszlik, ha szögeit á tm érők­
kel kötjük  egybe. A’ sugár pedig a’körületnek épen egy- 
ha todrésze ,  ha ezt egyenes vonallal m é r jü k ,  miilyen 
körírónk’ nyílása, ’s igy ha  körírónk nyílását megtart juk, 
mellyel épen a’ k ö r t  í r tu k ,  vele a ’ körületet ha t  egyenlő 
részre  o sz tha tjuk ,  az osztási pontokat vonalokkal kö tvén  
egybe, rendes hatszögünk  alkotva van. 19 Iban  lát­
ha tn i  egy béírt és egy körül ír t  ha tszögö t,  a’ körü l ír tnak  
oldalai függőleg állnak a’ bé ír tnak  oldalain.
K. H ogy a’ b é ír t  rendes ha tszögnek  oldala egyenlő 
a’ körsugárra l szem betűnő, ’s azért is lá ttam első pilla­
n a tra  18 Iban h o g y ,  mivel ])B= z D A —  sugár ,  szüksé­
gesképen rendes hatszög fog támadni, ha a’ rendes három­
szög’ oldalait megduplázom, vagy mindegyik helyet t  k e t ­
tő t  liiizok.
Illy kettőztetés által ju tok  a’ 12, 24-, 48, 96 ’s a’ t. 
oldalú rendes alakokra.
Nemde párotlan oldalú idomokat is szinte lehet a’ 
körbe írn i?
F. Bárhány legyen valamelly idomnak oldala ,  csak 
á kö rü le te t  kell annyi részre  osztanunk, mennyi ezeknek  
száma és az osztási pontokat vonalokkal egybekötnünk.
[36] K. Nemde bárhány oldalú legyen valamelly idom, 
középponti szögeinek öszszese mindenkor 360° és sem 
több sem kevesebb-#
F. Ez igen természetes, m er t  a’ körü le tben  csak  360° 
v an ,  teh á t  öszszcsük több nem lehe t ,  de kevesebb sem , 
m er t  bárhány legyen a’ középponti szögök’ szám a, a’ 
körületet mindenkor egészen elfoglalják. A’ rendes ala- 
k o k a n n y i  háromszzögbe oszlanak, hány oldaluk szám a, 
és ezen háromszögök mind egyenlők egymással és cgyen- 
szám yúak ,  csúcsaik pedig valamennyien az alak’ közép­
pontjában egyesülnek. Könnyű eszerint m egm ondani,  
m ekkora egyik vagy másik sokszöghöz tartozó középponti 
szög, ha a körületet, oldalai vagy szögei számával elosztjuk.
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i háromszög’ egy köz:épponti szöge 360 : 3=120°,
a’ négyszögé * » » 360 : 4 = 9 0 ,
ötszögé » » X 360 : 5=72 ,
hatszögé » » » 360 : 6= 60 ,
hétszögé a, » » 360 : 7=51»/T
nyolezszögé j, » » 360 : 8=45 ,
kilenczszögé » » » 360 s 9= 4 0 ,
tízszögé B » » 360 : 10=36,
tizenegyszögé » » 360 : l l = 3 2 8/n
tizenkét szögé » » 360 : 12= 3 0
,s a’ t. m er t  hány oldali! -valamelly idom, annyi három­
szögbe oszlik középpontjábul, ’s ezeknek csúcsai lévén 
a’ k ö r ’ középpontjában, öszszesük adja 360° a’ körületet,  
az egyes szögök pedig elébbi számainkat.
K. M iként találjuk meg a’ rendes alakok’ közép­
pon tjá t?
F. Ha az oldalok száma páros , az egymásellenében 
álló szögöket összekötő vonalok valamennyien az alak’ 
középpontjában vágják egymást.
Bárhány oldalü legyen az alak, oldalait körvágóknak 
tek in the t jük : felezvén közülök k e t tő t ,  az osztópontra 
emelt függők  a’ középpontban vágják egymást [31].
K. Hogy a’ körbe bármelly idomot írhatn i világos. 
F e lté tün k  azt kívánja h o g y ,  az idomnak minden szöge 
a’ körülethen legyen ; ez t  pedig eszközleni könnyű, bár- 
melly rendetlen  legyen a’ többszög , p. o. valamennyi 
szög vagy oldal különböző , ’s igy körülírn i is lehet bár­
melly rendetlen  idom ot,  ha mindegyik oldal a’ körnek  
érintője. Nincsenek itt kivételek ? és lehet é minden alak­
ba vagy körülte  k ö r t  írni ?
K. Ha közönségesen vesszük a’ k é rdés t ,  m ondhat­
ju k  hogy lehet bármelly olly rendetlen  sokoldal, mellybe 
k ö r t  írni ’s ra jta  körülírni is lehető, de ekkor megkíván- 
ta t ik ,  hogy  az első esetben oldalai é r in tők ,  a’ második­
ban hogy szögei a’ kerületben legyenek De különös eset­
re  ez nem alkalmazható. í g y  p. o. lehet valamelly idom­
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ba  k ö r t  írni a’ nélkül ho gy  azt körülírni lehe tne ,  és 
megfordítva.
Különös tulajdona a’ há ro m sz ö g n ek , hog y  mind- 
egvik körül lehet k ö r t  írni és egyszersmind belé is, bár- 
mellyek legyenek a’ háromszög oldalai. E zen  tulajdonnal 
a’ rendes alakokon kivül a ’ többi nem bír. 20 I. bán lát­
ha tó  A B C  háromszög körül és béír t  körrel.
K. T e h á t  ha valamelly négyszög körül lehet k ö r t  
í r n i ,  nem következik h o g y ,  belé is lehessék k ö r t  írni ?
F. Csakugyan nem. 22 I. bán ABCD  négyszög  körül 
ír tu n k  k ö r t ,  de a’ belőlir t kö r  legfeljebb csak három 
oldalát érheti,  ha  központü  a’körülírtál (mi feltétel) csak 
kettőt.
K. Miként ta lá lhatnék m eg egyszerre  valamelly ren ­
des sokszöghöz tartozó bel és kü lkör t  ?
F. I la  valamelly többszögnek k é t  oldalát kettévágjuk 
függők  által,  ezek tudjuk az alak középpontján  vágják 
egymást és m ennek ke resz tü l ;  a’ függöny hossza (a’ kö ­
zéppontól vágópontjáig) a’ belső kör’ sugara , a’ közép­
pontból az adott oldal végpontjáig nyiíló vonal pedig a’ 
külső k ö r ’ sugára.
L egyen  23. I .ban  ab és b eké t  oldala valamelly több- 
szogűnek , m i n d k é t  oldalnak közepe e és /  pontokban, 
függőleg  az oldalokon d pontban vágódnak és d az alak’ 
középpontja, e d = fd  a’ béírandó k ö r ’ sugára, ad— bd= cd  
pedig a’ körülírandó körnek  sugára.
A’ b izonyítvány a d e ^ e d b  háromszögök egyenlőlé­
téből folyik. 241 bán a’ külső kör sugara C A =  C li=  CD, 
a’ belső Co ’s egyszersmind AB  a’ rendes 12 szögnek 
egy oldala.
K. Nemde mentü l több valamelly sokszögnek oldala, 
annál inkáb közelednek a’ belső és külső körök egy­
máshoz '(
F. Ez igen te rm észe tes ,  m er t  a’ sokaidalük szögei 
az oldalok számával n ő n e k ,  ’s kövelkezéskép az oldalok 
nyílása mindég  nagyobb nagyobb. Ha valamelly több-
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szögűből kétannyi szögöt alkotunk (6 ból p. o. 12 őt, vagy 
8 ból 16 ot) az oldalok kisebbülnek mint számok nő vala­
m in t a’ szögök nőnek , és ezen viszont! fogyás és növés 
szünetlen, bármelly nagy legyen az oldalok’ száma. E rrő l 
ki ki meggyőződhetik  ; ha a’ 32 oldalün feljebb nem is 
m eg y ,  már tetemes nagy körben alig veheti észre az ol­
datokat. T eg yü k  fe l ,  hogy valamelly körbe 360 oldalú 
idomot í r u n k ,  ekkor minden oldal épen egy fokát fog­
lalja el a5 körü le tnek  és csakugyan majd mindegy lesz, 
akar a’ k ö r t  ír juk  belé, akar a’ 360 oldalút a’ k ö rbe ,  a’ 
kü lönbséget alig lá thatni .  Ezen tekintetek azon észrevét- 
r e  veze tnek ,  hogy  a’ béír t  és körül ir t  sokoldalúk csak­
ugyan  közelednek a’ k ö rh ö z ,  ha oldalaik száma n ő ,  és 
annyival inkáb, mentül nagyobb ezen szám , és végre, 
a’ körü l és béír t  oldalok olly erősen közibük  szorítják a’ 
k ö r t  hogy a’ megkülönböztetés majd nem lehetlen. Ha 
te h á t  képzel jük ,  hog y  a’ k ö rü l ír t  és béír t  alaknak ol­
dalai olly aprók, hog y  a’ pontoktól többé nem különböz­
nek, igen természetes, hogy mind ke tten  együvéütnek  a’ 
köz tük  lévő körrel, vagy is ennek görbülését tökéletesen 
felveszik. De mivel az egyenes vonal, millyenből állanak 
a’ sokszögök’ oldalai, soha sem veheti fel azon tökéletes 
gö rbü lés t ,  mellyel a’ körvonal b í r ;  bármelly számtalan 
legyen  a’ be és kö rü l ír t  sokszögnek o lda la , a’ körrel 
egyenlő soha sem ldjhet, de ahoz csak k öze lí the t ,  melly 
közelítést a’ k ö rű ié t ’ mérésinél bővebben fogjuk vizs­
gálni.
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NYOLCZADIK BESZÉLGETÉS.
i A r á n y 1 a t.
K. Gyakorta használtuk már a’ kifejezéseket: arány- 
la t a rányla ti; noha érte lm üket fe lfogtam, még is 
szeretném közelebbi és meggyőző tekin te tek  általi vilá­
gításokat, kivált haszonvéteikre  nézve?
F. Az arány szó gyakorta  hibásan alkalmaztatik a’ 
közönséges életben , és nem ritkán a’ rendes szó he lye t t  
vétetik. Mondani p. o. valamelly háznak  ablakairó l ,  ha  
ezek vagy nem egyenlő nagyságúak vagy alakiíak, ha  nein 
egyenlő távolyban vannak  eg y m ásk ö z t , ha egyik vagy  
másik a’ fal végéhez közelebb áll’ ’s a’ t.  hogy  az abla­
kok nincsenek arányban h ib á s ; m er t  a’ kifejezés nincs 
h e ly é n ’s mondanunk kell hogy: a’ ház’ ab laka i,  rendet­
lenek, kü lönbözők ,  vagy nincsenek rendben, melly rend  
szó sym etriat, helyes elrendelést jelent.
K. E z t  é r tem ,  tudom is h o g y ,  ha  p. o. valamelly 
nagy  épületnek ap ró ,  egy  kis házikónak pedig tem érdek 
nagy  ablakai vannak 5 valamelly nagy  ablakokkal ellátott 
h áznak  rendkívüli kis ajtaja v an ,  vagy megfordítva; ek­
kor helyesen m o nd om , hogy  az ablakok a’ kapuval vagy 
az épülettel n incsenek a rány ban ;  valamint m o n d ju k :  ha  
több az emésztő m int az ennivaló, ha  va'aki többet k ö l t  
mint mennyi jövedelme, hogy  az emésztők az eleséggeí,  
és a’ kiadás a’ bévéte llel nincsenek arányban?
F. Ebből következik hogy, az arány mindenkor m en­
nyiségre  vagy nagyságra  m utat a’ tá rgyak hasonlításánál.  
Mint elég alkalmunk volt látni, a’ geometria következő  
három nevezete t  használja kirekesztőleg.
1-ször Egyenlőség. E gyenlők egymással olly alakok, 
mellyek minden egyes és külön részeikben tökéletesen 
m egegyeznek ,  vagy egymásközt egyenlők. í g y  k é t
I  *
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egyenlő vonal, szög, három, négy , sokszög vagy sokoldal, 
egyenlő hosszaságú, nyílású , terjedségű ’s a’ t.
2-szór Hcndcslét. A’ rendes vagy symetrikai alakok­
ban egyenlő oldalok és egyenlő szögök vannak ; bárhány 
oldalúak vagy szögííek legyenek a’ rendes idomok, egy­
másközt hasonlíthatók. íg y  a' rendes három vagy n é g y ­
szög p. o. a’ rendes 5 , 6 ,  8 vagy 12 szöggel hasonlít­
h a tó ,  m ert valamennyien egyenlő oldalokkal és szögök­
kel bírnak külön külön véve.
S-szor Hasonlóság. Hasonlók az alakok egymásközt, 
h a  egyes részeik egymásközt arányban vannak.
íg y  p. o. ké t  háromszög egymással hasonló, ha  egy­
másnak megfelelő oldalaik arányban állanak. I  Idom unk­
ban ké t  háromszögöt lá tunk , a’ kisebbiknek három ol­
dala a , b és c ,  a’ nagyobbiknak A, B  és C, az egymás­
n ak  megfelelő oldatok a’ k é t  háromszögben tehát a és A , 
Ъ és jB, c és C. Tud juk  h o g y ,  a’ hasonló három szögök­
b en  a’ szögök egyen lők ,  azon oldatokat nevezzük esze­
r in t egymásnak megfelelőknek ké t  háromszögben, mellyek 
az egyenlő szögök átellenében vannak.
K. Nemde következik ebből h o g y ,  A  oldal annyival 
nagyobb a oldalnál, mennyivel nagyobb U 6 nél és 
C c né l?
F. Ezt csak akkor m ondhatnók ,  ha a’ három szögök 
egyenoldalúak vagy rendesek volnának ; de mihelyest az 
oldalok’ nagysága  egyik  egyik háromszögben különböző, 
az egyenlővel több vagy kevesebb, nagyobb vagy kisebb 
kifejezések nem helyesek, de helyettük  az arány neveze­
te t  kell válosztanunk.
Valamelly k é t  vagy több hasonlítandó tá rg y ’ egy­
másközti arányát csak számok által lehet kifejeznünk, ’s 
ha  k é t  különböző mennyiség arányban nő vagy fogy, 
mindenkor az azokat kifejező számok nőnek  vagy fogy­
nak  a’ köztük fennálló arányban.
K. Ez igen világos, m ert ha p . o. k é t  vonal (melly 
közül egyik nagyobb) arányban  nő, a ’ nagyobbik ugyan-
Г".
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azon idő a latt  szükségesképen nagyobbat n ő tt  mint a’ 
kisebbik. Szinte lia ké t  gyerm ek nagyságát tekintjük, fel­
tévén  hogy  egyik 24 hüve ly ,  a’ másik 18 hüvely magos- 
ságií és hogy arányban n ő n ek ;  midőn a’ kisebbik 24 h ü ­
velyre nő t t ,  az elsőnek 30 hüvelynél nagyobbnak kell 
lennie, m er t  ha csak 30 hüvely volna, növésük  nem lehe­
te t t  arányban a’ m in t mindegyik 6 hüvellyel nagyob­
bodott?
F. A’ példa ejég helyes h o g y ,  bármelly ké t k ü lön ­
böző hosszaságü vonal’ aránylag! növésére alkalmazzuk.
Arra v isszük vissza kérdésünke t,  ha 18 hüvely  hos- 
szaságü vonal 6 hüvely t n ő ,  mekkorára kell nőni 24 h ü ­
vely hosszaságü vona lnak ,  ha  növésük arányban van?
Ezen  kérdésben.az arány és aránylat értelme tiszta, 
m er t  valamint következett 18ból 24, ú gy  kell 2 4 bői k ö ­
vetkezni a’ nagyobbik vonal mostani hosszának. Arány­
ban nőnek vagy fo g yn a k  eszerint a' m ennyiségek, ha nö­
vések vagy fogyások minden egyes részeiken történik.
K. Látom ebből h o g y ,  elébbi kifejezésem: annyival
nagyobb* nem alkalmazható az aránylati növésre, és hogy  
ezen növés nem az összeadás által fejeztetik ki, m er t  ek­
k o r ,  h a  m indkét vonal egyenlő m ennyiséggel n ő ,  az 
egyik  18 +  6 = 2 4 ,  a’ másik pedig 24 +  6 =  30 hüvely  
lesz ,  de szembetűnő h o g y ,  mi nem az egyenlő  hanem  
az aránylati növést keressük. E z t  látni már több alkal­
m u n k  vo lt ,  kivált a’ három szögöknél,  hol vizsgáltuk 
(IV  Beszélg. 10 I .) ,  m iként változik a’ különböző oldalt! 
három szög a lak ja ,  ha oldalai egyenlő darabokkal nő ­
n ek  vagy fogynak? De miként találjuk m eg az aránylag! 
növés t?
F. Mondom, miként nő, vag y  is: mennyivel nagyobb 
lesz a’ 18 hüvely hosszü vonalnak mindegyik egyes h ü ­
velye, sz in túgy  n ő ,  vagy annyival nagyobb lesz a’ 24 
hüvelyes vonalnak mindegyik egyes hüvelye.
K. Bizonyos hog y  a’ n ö v é s , az egésznek  legkisebb 
részeiben is észrevehető és aránylag!: következtetem te ­
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h á t ,  hogy e kérdés az előbbivel m egegyez ;  mennyi h ü ­
velye vagy része kívántatik az egyik vonalnak hog y  
p . o. a’ növés’ egy hüvelyét vagy bárinelly egyes részé t 
eszközölje ,  annyi k ívántatik  a’ másikból is?
F. Helyesen és épen ezen tekin tet bizonyítja, hogy  a’ 
n ö v é s : származás, vagy is, a ’ vonalok vagy mennyiségek 
bizonyos részükkel szaporodnak.
Példánkban mondom h o g y ,  a’ 18 hüvely  öszszesen 
6 hüvellyel,  tehát mindegyik egyes hüvely  % 8= У 3 =  
egyharmadrészivel, következésképen az egész vonal egy- 
liarmadával nőtt.  Ezen  egyharm ad  azon a rán y ,  inellyet 
v izsgálunk és példánkra alkalmazva k e re sü n k :  h a  tehát  
a ’ másik vonal ezen arányban n ő ,  szükségesképen m in­
den egyes részeinek ’s következőleg egészének is egy 
harmadával kell n ő n i ,  ennek  harm ada pedig 8,
vagy is :  minden egyes részeinek egyharm adát vévén
24 X  Ѵз — 8 egész hüvely. így  lett tehá t 24 bői 82, arány­
lag n őve ,  ha  18ból 24 következett .
K. Javítom tellát kifejezésemet mondván h o g y :  arány­
ban  nőnek  vagy fogynak a’ m ennyiségek , nem akkor, 
ha  egyik annyival nő vagy fogy mint a’ másik, de akkor, 
h a  egyik  annyissorta  nő vagy fogy, mennyiszerte nő vagy 
fogy a’ másik.
íg y  az összeadás helyébe a’ sokszorozás t , a’ levonás 
helyébe pedig az elosztást teszem mondván h o g y ,  ha 
j>. o. egyik 2-szer,  3 -szo r ,  4 - s z e r ’s bárliányszor akkorá t  
n ő t t  vagy fogyott,  a’ másik is szinte annyiszor nagyobb 
vagy  kisebb lett.
Ha pedig azt veszem f e l ,  hogy  24 bői szármozott 80 
és k e re s e m , mennyivel szaporodott ezen arányban  a’ 
m á s ik , ta lálom hogy 24 épen egynegyedrészével nő tt ,  
m e r t  6/ 2t =  %  ’s igy 18 is egynegyedével szaporodván, 
, 8/4= 4 1/a hüvellyel n ő t t  ’s le t t  belőle 18 +  4У2 =  22У2 
hüvely  ?
F. Mindezen tek in te te ink’ fő czélja, a’ háromszögök’ 
és egyéb alakok’ hasonlóságát megtalálni.  De tekin tsük
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előre ,  miként találni meg a’ vonalok arányait szögök 
nélkül.
Adva van ké t  vonal, egyik 2 hüvely hosszú, a’ másik 
8, kerestetik  egy harm adik  vonal, melly hozzájuk a rány­
ban  legyen ?
Abból,  mit eddig vizsgáltunk, nyilván következik 
hogy, a’ kérdés nem az : mennyivel nagyobb 8 a’ kettőnél ? 
m e r t  ekkor a’ harmadik aránylat természetesen követ- 
k eznék ’s 4 lenne ■, bizonyos hogy 4 annyival nagyobb 
három nál,  mennyivel nagyobb három a’ kettőnél, az az: 
e g y e l ; de a’ 3 és 4 közti a rány nem egyenlő a’ 2 és 3 
közti a ránn ya l , mi pedig az a rány  egyenlőségét tesszük 
fel minden tekinteteinkben.
Azt keressük  te h á t :  miként szármozott 3 a’ 2böl, és 
ú g y  fog szármozni 4 a’ 3ból.
T ud juk  pedig hog y  a’ kerese t t  a rány nem egyéb, 
m int a’ ké t  számközti részes, vagy is ®/2, mert, 2 X 3/2= 3 , 
az az: három ,kettőből úgy szármozik ha  3/ocl solcszoroz- 
t a t i k ; szinte igy támad háromból %  sokszorozása ál­
ta l  a’ keresett harm adik  aránylat vagy v o n a l , ’a lesz
3 x  3/2  =  %  =  *Y*
H a a’ kérdést megford ít juk , mondván h o gy :  a’ h a r ­
madik vonal azon arányban álljon kettőhöz , mellyben áll
2 a’ 3 hoz ,  természetes h o g y ,  az elébbi sokszorozónk 
is m egfordul,  m e r t  3 és 2 közti arány 2/3 , és a’ keresen­
dő harmadik szám’ kisebb 2 nél, vagy =  8Х 2/з==Уз=іѴз* 
Az első esetben tehát azon arányban áll 4 1/ г 'і3 h o z , mel­
lyben áll 3 a’ 2 h ö z ;  a’ másodikban 1 lf3 2 h ö z ,  mellyben
2 a ’ 3 hoz.
K. Ebből következtetem h o g y :  ha  valamelly ké t 
vonalközti a rány  adva van és bárhány vonalnak k ívánta­
tik  aránylagi’ növése, azen arány lesz valamennyinek 
változatlan  sokszorozója: ’s valamint következik  p. o. a ’ 
harm adik  a’ másodikból, sz in túgy  szármozik a' ha rm a­
dikból a’ negy ed ik ,  ebből az ötödik ’s a’ t. vonal vagy 
mennyiség, Mit nevezünk kirekesztőleg aránylatnak ?
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F. Az ardnylat írásbeli műszere a’ geometriának és 
különösen csak négy  mennyiségre nézve fejezzük ki ál­
ta la ,  melly arányban állanak ezek egymásközt. 11a csak 
k é t  m ennyiség  jön  tek in te tb e ’s kérdezzük: mennyiszerte 
nagyobb vagy kisebb egyik a’ másiknál, az ezen kü lön­
bözőséget kifejező számot nem  aránynak, de viszonynak 
nevezzük. íg y  p. o. nem kérdezzük melly arányban van 
a’ k é t  szám 3 és 5 , hanem melly a’ k é t  számközti 
viszony?
Ez tudjuk a’ k é t  számközti ré sze s ,  ’s lia növesztő 
v a g y  nagyo bb ító , ekkor a’ nagyobbik szám osz tandó ,  a’ 
kisebbik osztó, és esetünkben 5/ 3 ; megfordítva pedig a’ 
kisebbik osztandó, a’ nagyobbik osztó és =  s/5 , melly 
viszony fogyasztó vagy kisebbítő.
H a k é t  szára osztatik el külön különvéve más ké t  
szám á lta l ,  és az osztási részesek egyenlők, ekkor a’ ké t  
pá r  9zám közt a’ viszonyok is egyenlők és a’ 4 szám egy­
másközt aránylatban van. Ha tehá t 4 szám , vagy m en­
nyiség aránylatban van ,  párosán vevén azokat,  egyenlő 
viszonyokra találunk.
K. E szer in t  minden aránylatnak 4 tagja van és k é t  
k é t  tag nak  viszonya egyenlő.
Miként jelöljük vagy ír juk fel az a rányla to t?
F. Vegyük a’ k érdés t  közönségesen, k ö nn yen  alkal­
m azha tunk  jövőben különös példákat és eseteket be­
tűinkre.
L egyen  adva 4 mennyiség a , b , c és d azon m eg­
jegyzésse l  h o g y  a és b közt, és c és d közt a’ viszonyok 
a c
egy en lők ,  t e h á t = ~J> mi nem  es y éx> m !n t , ha az
« lső t a’ másodikkal elosztom, részesem ugyan  az ,  melly  
a’ harmadik és negyedikközti részes, és a’ kifejezés töké­
le tes ,  a’ jelölés mód pedig igen egyszerű. Azt is tudjuk 
hogy, ha  a’ viszonyokat megfordít juk , a’ növésből fo­
gyás le s z ,  vagy a’ fogyásból nővés, ha  eléb növést vagy
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fogyást szármoztattak a’ viszonyok; de változatlan meg-
6 _  d
m a r a d ----------- , csak hogy az osztandóból osztó le t t  ’sa c
megfordítva az osztóból osztandó.
Az osztásnak je le  tudjuk a ’ kettős pon t ( : ) ,  ha ezt 
válosztom a’ k é t  számot elkülönző vonal helyett,  előbbi 
Írásom lesz a :b  =  c : d i  ’s igy szokás felírni a1 közön­
séges geometri aránylatot 4 mennyiség  közt, melly felí­
rás szóval azt teszi h o g y :  valamint áll a hoz b, sz in túgy  
áll c hez d. Minden geometri arány tehát 4 tagból á ll ,  és 
mint szármozik az elsőből a’ második , ú g y  szármozik a’ 
harm adikból a’ negyedik.
K. T u d o m , miként írha tunk  a’ be tűk  helyibe szá­
mokat, ha  különös példákat keresünk  j és ha  arányla­
tu n k ra  alkalmas számokat válosz tunk , azonnal bizonyos 
arányiatokra ju tunk.
Párosával keresek olly szám okat,  mellycknek része­
sei egyenlők ’s a’ 4 számot aránylatba írom. Il lyen 4 
szám p. o.
%  =  1%  _  2 
szinte 8/z =  =  4
2%  =  * i  =  6 
és végre 36/12 _  6/z _  3
I t t  egyszerre  4 példát v e t t e m , mindegyikben k é t  
pá r  számot, az együvé tartozó k é t  párnakrészesei egyen­
lők, mi egy pillanattal észrevehető. K ét elsőbb példám­
ban a’ második pár számok nagyobbak, a’ ké t  utolsóban 
az első párok, mindegyik példa’ 4 száma geometri a rány­
ban áll ’s ha elébb kijelölt írásomat megtartom, lesz a’ 4 
aránylatom sorjában!:
6 : 8 =  18 : 9
8 : 2 =  16 : 4
25 : 5 =  5 : 1
86 : 12 =  6 : 2.
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Ha a’ viszonyokat megfordítom, az aránylat fennma­
rad változatlan, csak a’ tagoknak helyei változnak.
Legelső példám’ viszonyait megfordítván lesz:
%  — 9/ib =  V2 
’s látjuk miként fordultak az osztók osztandókba a’ nél­
kül,  ho g y  a’ viszonyok’ egyenlősége szenvedne. H a  ezen 
m egford íto tt  viszonyban álló 4 m ennyiséget aránylatba 
írom , lesz : 3 : 6  =  9 : 1 8
’s ha eszerin t betűink helyeit cseréljük fe l ,  szinte igy 
ír juk  6 : a —  d : c. Mind k é t  esetben fennm aradt tehát 
té te lünk  h o g y :  a' geom etri aránylatban szin túgy  szármo­
z ik  a’ i  dik tag  a’ 3 d ikból, mint szármozik a’ második az  
elsőből, történjék a' származás növés vagy fogyás által,
M ellyek ezen kivül az arányiatoknak tulajdoni ?
[37] F. A’ geometri a rány’ négy tagja k ö z t  az első és 
utolsó (vagy negyedik) külső  t a g o k n a k , a1 második és 
harm adik  belső tagoknak neveztetnek.
Változatlan és fő ismertető jele a’ geometri aránylat­
n ak  h o g y :  a’ kü lső  tagok’ szárm osata egyenlő  a ’ belső 
tagok’ szdrmozalával.
V együnk m agyarázatink’ világosítására k é t  példát, 
közönségeset és egy  kü lön öse t ,  legyen
a  =  S ,  6 =  6 , c =  9 és <Z =  18.
Két aránylatunk
a : b =  c : d és 3 : 6  =  9 :  18.
A’ mondott szerint
ad =  6c és 3 X  18 =  6 X  9 
a ’ belső tagok  sokszorozva egyenlők a’ külső tagokkal,
sokszorozva ezeket is , és valóban:
3 X  18 =  54 éa 6 X 9  =  54.
H a a’ 4 ta g  ezen feltételnek eleget nem tesz ,  nincs
arányban. H ogy pedig a’ most kijelölt szármozatok 
egyenlősége minden aránylatban ezükségesképen m e g ­
van  következőleg bizonyítjuk.
a c
Felté te lünk szerint , valamint 3/ 6 •= 9Дд,
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vagy is ,  a’ k é t  viszony egyenlő. T udjuk  hogy ha  vala­
melly m ennyiséget maga magával osztunk, részesünk  az 
egység ,  k é t  egyenlő mennyiség pedig an ny i ,  mint egy 
mennyiség  kétszer  véve és maga magával hasonlítva. 
Esetünkben  p. o. % =  Ѵг és 9/ ls is =  1/2, teh á t  felet fél­
lel osztani annyi m int 3/eO t 9/iea l  osztani, a’ részes mind­
egyik esetben =  1 m er t  felet félben csakugyan egyszer 
talá lunk) ’s igy közönségesen
T  : ~d — 1 ’ és 3/6 19/18 =  i -
A ' törtszáinok’ elosztásából tudjuk, hog y  ez helyesen, irvá 
ad  3 X 18
bő ~  í > e8 6 X 9  =  Í l 
De itt egyes viszonyokra ta lá l tu n k , mellyekből azonnal 
köve tkez ik ,  hogy  ad= :bc  és 3 X 1 8  =  6 X 9 ,  mi t e r ­
m észetes ,  különben a’ részes nein lehetne =  i ,  tehá t 
inegbizonyítva v a n , hogy  a’ külső tag o k ’ szármozata 
egyenlő a’ belső tagok’ szármozatával.
K. Könnyen reá ismerhetni tehát ez által, helyes e’ 
valamelly aránylat. Nemde köve tkez te the tn i  ebből, hogy  
az aránylat’ 4 tagját bárhogy rak h a to m  szét egymásközt 
h a  ezen felté tnek eleget teszek, liogy t. i. a’ ké t  említett 
ezármozat egyenlő maradjon?
F. Úgy van és mindegyik k ü lö n  felírás bizonyítja, 
miként változik a’ viszony a’ né lkü l hogy az aránylat 
változnék. T ek in tsük ,  hányféleként lehet írni 4 tagú 
aránylatot.
L á ttuk  egyenes és megfordított  visszonyait k é t  példa- 
a rányla tunknak  ’s ezek voltak:
l)  T  ~  1Г’ S/6 =  9/l8 =  V* 
b d
2> 6/з =  18/э =  2 .
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Ha az első viszony1 osztóját a’ másiknak osztandójá- 
val felcserélem, következő viszonyra találok:
S) —  =  - J  =  3/э =  6/ l 8 =  V»
’s ezt megfordítva, lesz
^  f  =  4  =  %  =  ‘Ve =  3 ,
’s így  n é g y  pár  különböző viszonyra találtam a’ 4 m en­
nyiség  k ö z t ,  liol a’ számok által k ifejezettek sorjában 
Vz, 2 , Ѵз és S, és hol tud juk  a’ 2 visszált értéke V2nek,
8 pedig a’ V3 n e k ,  vagy megfordítva.
Ezen  négy  pár visszonynál több lehetetlen az a rány­
la t  4 tagja k ö z t ;  de az arányla to t  m ég 4 féleként lehet 
fe l írn i’ a’ hely válfoztatás á lta l,  ha p. o. ezen 4 pár vi­
szony egyes tagjainak h e lyüke t  felcserélem ’s mi az 
egyenlőség jegyeinek  m ost jobb felin áll ann ak  balfelire 
te szem , jö n :
5)
c
~d
a
”  T  » 9/l8 =  3/g
6)
d
c
ъ
a * 1S/ 9 =  6,з
7)
b
d
a
c 9 6/l8 =  3/9
8)
d
T
c
a 9 18/C =  %■
Ha m ost ezen 8 esetet sorjában aránylati alakba í r ­
j u k ,  lesznek :
1 ) a : b = c :: d » 3 :: 6 = 9 : 18
2 ) b : a = d :i c » 6 i: 3 zzz 18 : 9
3) a : c = 6 : d » 3 : 9 6 : 18
4) c ; a = d : b » 9 :: 3 = 18 : 6
5) c : d = a : b » 9 !: 18 = 3 : 6
6 ) d : c = b :: a » 18 : 9 = 6 : 3
7) b : d a : c » 6 :: 18 = 3 : 9
8) d : 6 = c : a » 18 : 6 9 : 3.
és mindegyik esetben ad =  be , 6 X  9 =  8 X  18.
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[87] K. Látom miként lehet a’ negyedik  tagot meglelni, 
ha  csak három ismeretes.
Valamelly külső tag m egtalálta tik, ha a1 belső tagok’ 
szdrm ozata az adott külső tagga l e loszta tik , m e r t :
be be 6 X 9  6 X 9
a =  —r  és <Z =  —  valamint 3 =  —t j -  és 1 8 =  —5—(l Cl 1 o  t)
Valamelly közép tag  m egtaláltatik , ha a’ kü lső  tagok’ 
szdrmozata az adott belső tag á lta l eloszta tik , m er t :
ad ad 3 X 18 3 X 1 8
6= — é s c  =  - j ,  6 = — g— és 9 =  — g—
H a teh á t  valamelly aránylatnak három  tagja adva 
v a n ,  ezekhői a’ negyedik  könnyen  megtalálható.
Nemde vannak  olly arányiatok i s , mellyekben két  
egyenlő tag  van ?
F. V an n ak ,  és ezekben v a g y a ’ külső , vagy a’ helső 
tagok  eg y en lő k : de miHt lá t tuk  a’ külső tagokat belsőkké 
te h e t jü k ,  tehá t  a’ k é t  egyenlő tago t mindenkor belsőnek 
v eh e t jü k ’s ekkoresak  egyszer kell azt írnunk  ’s arányla­
tunk nak  4 tagja  [helyett 3 van és állandónak  neveztetik. 
E k ko r  a’ középső tag, maga magával sokszorozva, egyen­
lő a’ külső tagok szármozatával.  Ha p. o ..a '  kérdés lenne, 
miként áll b c h e z ,  ú g y  álljon c hez  d ,  a rányla tunk 
Ъ : c =  c : d és helyibe írhatjuk  b : c : d ,  hol mond­
ju k  hogy  e közép arány b és d közt.  Számokkal le s z , 
mondván: ú g y  álljon 12 a* 6 h o z ,  m in t  6 áll 3 hoz ,
3 : 6 = 6  : 13, vagy 3 : 6 : 12 , 
és a’ k é t  szármozat
с Х с  =  У = с г , 3 X  12 =  6 X  6 =  62.
[88] K. Látom hogy  a’ külső tagok száruiozata egyenlő 
a’ közép arány négyszögével, tudván hogy minden (men­
nyiség  maga magával sokszoroztatva négyszögét adja. 
De azt is tudora h o g y ,  ezen két  számközti középarányt 
másként meg nem találjuk, ha csak a’ külső tagok’ szár- 
mozatának gyökeré t  nem vesszük?
F. Valóban úgy van ,  ’g kitől kérd eznő k :  mi 2 és 8 
k ő i t  a’ középarány , a’ kérdésre felelni nem  tu d n a ,  ha
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a’ számok’ gyökeré t  venni nem tanu lta :  ezen esetben 
2 X 8 =  16, olly számot kell tehá t  keresnünk, melly maga 
magával sokszorozva 16-0ti. adja szármozatul; ez tudjuk 
4 ,  m er t  4 X 4  =  16, következésképen 16-nak gyökere 4, 
mi í r v a :  V ^16 = 4 ,  ha  a’ g y ök ér  je g y e t  \ f  vei jelöljük, 
fe lele tünk eszerint 2 : 4 : 8 ,  vagy 2 X 8 =  42, és 4 =  
V" 2 X 8, betünkel p e d ig ,  hol c2=z.bd vo l t ,  c= V ~  bd.
K. Noha ezen itt előadott tá rgya t értem, őszinte meg­
va llom , hogy a’ számok’ gyökeré t  venni nem tudom , 
m e r t  a' számvetésnek csak elemeit tan u l tam , a’ g yökér-  
vevésig pedig nem jutottam. Vallyon nem m ehetünk e’ to­
vább tekinteteinkben a’ nélkül,  hogy a’ gyökérvevést 
szükségesképen most mindjárt megtanulnom keltenék?
F. Noha az aritl imetikai míveleteket, mellyeknek 
száma csakugyan nem n a g y ,  ismerni és jól tudni mind­
egyikünknek  szükséges és minden környülm ények  k ö z t  
a ján lha tó ,  szerencsénkre mostani tek in te te inkhez ,  mel- 
lyeket a’ geometriának csak legelső elemeire terjesz tünk, 
a’ gyökérvevésre elmulhatlan szükségünk  nincs. De mivel 
némelly  későbbi magyarázatinknál a’ számok’ négyszö­
gére és gyökerére  hivatkozni fogunk ,  tek in tsük  rövide­
den, mellyek az egészszámok’ négyszögei a’ természetes 
számsorban , és mit nevezünk tökéletes emelésnek és töké­
letes gyökérnek.
K. A’ számok’ második emeléseit vagy négyszögeit 
ismerem ’s tudom hogy ez nem  egyéb , m int a’ szám’ tu ­
lajdon szármozata , ha m agát magával egyszer sokszo­
rozzuk. F e l  is írok ide n éhány  a’ természetes számsorban 
egymásután következő számot négyszögével együtt  ’s e z e k :
1. 1 = 1 * =  1. 5. 5 = 5 2= 2 5 .  9. 9 =  92=  81.
2. 2 = 2 3=  4. 6. 6 = 6 2=-36. 10. 10= 1 0 2= 1 00 .
3. 3 = 3 2=  9. 7. 7 = 7 2= 4 9 .  11. 1 1 = U 2= 1 2 1 .
4. 4 = 4 2= 1 6 .  8. 8 = 8 2= 6 4 .  12 . 12=122=144 .
’s a’ t. ezekből természetesen köve tkez ik ,  hogy  ha p. o.
7 -nek négyszöge 49 , bizonyosan 49-nek gyökere = 7 ,
NÉGYSZÖG-GYÖKÉR. 111
valamint 121-nek gyökere =  11. Nemde olly számokat 
nevezünk  tökéletes gyökereknek ,  mellyek egészszám ok­
kal vannak  írva?
F. Valóban ú gy  van, valamint azon számokat n evez ­
zük. tökéletes négyszögöknek ,  mellyek 'valamelly s^ám’ 
maga magával tö r tén t  sokszorozásából szármoztak. Kön­
n y ű  lesz most következ te tn i ,  mikor nem tökéletes vala­
melly gyökér?
Ha p. <>. számainkat 1, 2, 3, 4, 5, . . .  . sorjában 
gyökereknek n e v e z z ü k , tulajdon szármozataik 1 , 4, 9, 
16, 25 . . .  , négyszögeik lesznek. E zek  mind egészszá­
mok. A’ gyökerek egyel egyel nagyobbodván a’ te rm é­
szeti számsor’ egymásután következő tag ja i ,  ’s kettő  k ö ­
zött nem állhat a’ sorban más egészszám, azé r t  mondjuk 
ho gy ,  ezen sorunkban minden egym ásután  álló k é t  g y ö ­
k é r  k öz t  a’ különbség csak =  1. De ha  ezen számok’ 
négyszöge i t  tek in t jü k ,  azt vesszük észre h o g y ,  a’ k ü ­
lönbség két egymásután következő k ö z t’ annál nagyobb, 
mentül távolabb esnek számaink a’ sorban, vagy  is, m en­
tül n ag y o b b a k , annál több egyes szám fér el közöttük. 
H anéhánya t  veszünk például különbségekkel, látjuk hogy :
1 és 4 közö tt a’ k ü lö n b ség i ,
1 » 9 » » » 5,
9 » 16 » T) » 7,
46 „ 25 x> » » 9,
25 » 36 » » » 11 ,
36 » 49 » 7) » 13,
49 » 64 » » 15,
64 » 81 » » 17 ’s a’ t.
Ebből látom p. o. hogy 3  és 4 k ö z t  nem lévén egész­
szára, ezen gyökerek ’ négyszögei k ö z t ,  9 és 16 k ö z t ;
7 egész egyes szám van, ha teliát 3 és 4 közt nincs töké­
letes g yö k é r ,  9 és 16 közt sem lehet tökéletes négyszög.
K. Ez nyilván, és más szóval azt teszi, hogy ha a’ szá­
m oknak 10 , 11, 12, 13, 14 és 15, mellyek mind 9 és 16 
köz t á llanak, gyökereit akarom venni,  ezeket egészszá-
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mokkái ki nem fejezhetném m e r t3  és 4 közzé esnek, úgy 
liogy mindegyiknek gyökere nagyobb 3-nál, de kisebb 4-néI,
M ikéntlahe t ezennein tökéle tes  gyökereket kifejezni ?
F. Ila 3 és 4 közt egészszám nem áll, igen természetes 
h o g y  egész és törtszáraokkal lehet csak kifejezni azokat ,  
mellyek 3-nál nagyobbak, de 4-nél kisebbek. Tudjuk  hogy 
a’ tizedes tö r tek  legalkalmasabbak e r re ,  m ert általok 
annyira  közelí thetünk a’ kerese tt  g yö kér  valódi’ é r ték é ­
h e z ,  mennyire ki rántatik. Ezen szóból közelítés észreve­
he tő  , hogy  valamelly nem tökéletes gyökérnek  valódi 
é r téké t soha sem lehet tökéletesen kifejezni , bárhány 
tizedes számjegyet v e g y ü n k ,  de csak közelí tve ,  melly 
közelítés, m in t említem, minden k ívánatnak megfelelhet*
K, A’ tizedes tö r te k e t  ismerem ’s tudom hogy p, o. 
m ár  a’ szám V3 sem fejezhető ki általok tökéle tesen, 
m er t  a’ tizedes rendszerre  alapulván , csak azon k özö n ­
séges tö r tek e t  fejezik k i ,  m ellyeknek nevezőji a’ tíznek 
rend je it  osztják. Sejdítem h o g y ,  a’ gyökerekkel is így 
v a n , de m iért  nem válosztjuk tehát inkáb a1 közönséges 
tö r t e k e t ?
F. A zé r t ,  m er t  a’ gyökérvevés is a’ tizedes rendsze­
ren  a lapu lt ,  valamint a’ tizedes tö r te k ,  közönséges tör­
tek  által pedig nem szokás gyökere t  venni. De ezen k í­
vül az 7 з példa igen helyesen alkalmazható tek in teteink­
re  , m er t  azt jelöli, hogy  1 és 8 közt a’ közép arány ke­
res te ssék ,  vagy is azon szám , inelly 3 által sokszoroz- 
ta tván  1 -et ád szármozatul.  Sz in te  így keressük a’ gyö- 
kérvevésnél azon szám ot,  melly maga magával sokszo­
ro z v a ,  az adott számot szárm ozta tja ,  vagy is a’ n ég y ­
szög és gyökere közti viszonyt. Ha első esetünkben, hol 
valamelly közönséges tö r te t  tizedesbe változta tunk , a’ 
tö r t ’ nevezője a’ t izet ’s ennek felsőbb rendjeit meg nem 
o sz t ja , a’ számláló és nevező közti viszony nem fejez­
he tő  ki töké le tesen ,  de csak közelí tve , de a’ közelítés 
végte len ig  folytatható. Ha második esetünkben az adott 
szám nem tökéletes n égy szö g ,  gyökere sem lehet löké-
NÉGYSZÖG-GYÖKÉR. 113
le tes,  de értékéhez mind inkái) közeledünk, m entü l több 
tizedes tö r t  jeg y e t  veszünk kifejezésére. Mindkét esetben 
m ondjuk , hogy  a’ szám (viszony) mérhetlen.
K. Hogy valamelly mérhetlen gyökér értékéhez te t­
szésünk szerin t közeledhetünk, magara is megtudom egy 
példán mutatni.
K ívántatnék p. o. 3 és 7 közt a’ közép a rány ,  melly 
m int tudjuk ezen k é tszám  szármozatának, 21-nek gyökere.
A’ szám 21 nem lehet tökéletes négyszög ,  m er t  4 és
5 négyszöge k ö z t ,  az az ,  16 és 25 közt á ll ,  gyökere te ­
h á t  nem m érh e tő ,  mert 4 és 5 között lévén, 4-nél nagy­
obb , de б-nél kisebb. Aritbmétikám’ egyik táblájából lá­
to m , ho gy  21-nek gyökere közelítő számokkal kifejezve 
=  4-5825757, vagy is 4 egész és tö r tsz ám , melly tö r t
7  tizedes jeggye l  van adva.
H a  4-5825757 tökéletes gyökere 21-nek, maga magá­
val sokszorozhatván, a’ szármozat szükségesképen =  21 .
T ek in tsük  lépcsönkint, m iként közeledünk 21 hoz ,  
h a  több több számjegyeit sokszorozzuk egymásután az 
adott gyökérnek  maga magával.
Ha 4 egésze t  4 egészei sokszorozunk , a’ szármozat 
tudjuk 16, és 21-ből m ég  5 egész hijánzik.
E g y  tizedes helyet vevén az egészekhez 4'5 X  4 5 =  
20' 15 és most már csak 0'85, vagy  85 századrész =  17/2o 
h ijánz ik ,  tehát (4-5) 2 =  2015. Ha igy veszek több több 
tizedes je g y e t ,  a’ különbségek mindég kisebbek lesznek, 
m íg  végre ha  mindhét tizedes jeg ye t  sokszorozom maga 
inagávalj(a’ 4 egészhez adván mindég a’jegyeke t)  követ­
kező közelí tésekre ta lá lok:
42 =  16 hijány 5 egész
(4 5 )*  =  20-15 „ 0-85.
(4-58)2 =  209764 » 0.0236.
(4-582)2 =  20-994724 „ 0-005276.
(4-5825)2 =  20-99980625 „ 0-00069375.
(4-58257)2 =  20-99994779 „ 0'00005221.
K
(4'582575)2 =  20-99999303 hijány 0 00000697.
(4.5825757)2 =  20.9999999 » 000000001.
21-nek gyökere eszerint az adott 4 egész száramat és 
a’ hozzá ragasz to t t  7 tizedes jeggyel m egnyugta tó  köze ­
lítéssel van adva, m er t  valódi értékéből alig egy száz 
milliomod része hiányzik az egységnek.
K. A lkalmaztassunk az arányiatokra néhány  példát.
Adva van k é t  vonal,  5 és 9 hüvely hosszaságü, a’ 
harm adik  3 hüvely ’s ehez keres te t ik  a’ negyedik arány­
lati vonal?
F. A’ kérdés  nem elég világos. Annyit tudok ,  hogy  
a ’ negyedik vonal keresendő , melly 3 hoz azon viszony­
b an  álljon, mellyben állanak a’ számok 5 és 9 ,  de rnel-
ly ik b e n , az egyenesben vagy megfordítottban ? nem  tu ­
dom. 5 és 9 köz t  az első % ,  a’ másik 9/ 5; k é t  a rányla­
tom  lesz te h á t ,  ’s eg y ik ,  ha  az ismeretlen 4 dik tago t 
x  által jelölöm :
5 : 9 =  3 : x , a’ másik pedig:
9 : 5 =  3 : x,
az elsőből következik * = 9  X 3  : 5 =  27 : 5 =  52/ g 
a’ mósodikból *  =  5 X 3  : 9 =  15 : 9 =  1г/з-
’s m int előre tu d h a t tu k ,  az első eset a’ negyedik vonalat 
3-nál nagyobbra , a’ második pedig kisebbre véteti.
Az adott k é t  vonalközti v iszonyt helyesen kell tehát 
k ife jeznünk a1 kérdés á l ta l , ’s mondani p. o. azon viszony­
ban  álljon a’ keresendő 4-dik vonal a’ számhoz 3 ,  mel­
lyben áll a’ szám 5 a’ szám 9 h e z ,  vagy mellyben áll
9 az 5 liöz ha a’ kérdést megfordítjuk ’s ekkor a’ második 
k im ondott  szám mindenkor osztója az előbb kimondott 
számnak.
K. Hasonló háromszögökben az oldalok arányban 
á llanak [17].
H a p. o. egyik háromszögnek oldalait sorjában a’ 
számok 3 ,  4  és 5 fejezik k i ,  a’ másik három szögben 
ped ig  p. o. a’ 3-nak megfelelő oldal 6 , 9 ,  12 vagy  15
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szám által van adva, természetes hogy, másik k é t  oldala 
annyiszor lesz 4 és 5 ,  hányszor 3 az első, v a g y i s :  az 
jelső szerint lesznek 2, 3, 4 vagy 5-ször ak ko rák ,  és a’ 
második oldal a’ 8, 12, 1G, 20, a’ harmadik pedig 10, 15, 
20, 25 számok által kifejezve.
L egyenek  például egyik háromszögünk oldalai 4, 5 
és 6 hüvely ho sszúk ,  keres te tnek  azon hasonló három ­
szög’ egymásnak megfelelő oldalai,  mellyben egy  oldal
6-szor akkora?
F. Ezek sorjában 4 X  6 =  24, 5 X  6 =  30 és 6 X 6 =  36 
hüve ly  h o sszú k , m er t  it t  a7 k é t  három szög’ oldalaiközti 
v iszony =  6 , és ezzel s o k s z o ro z ta l a k  az első három ­
szög’ oldalai.
K. T eh á t  ha  valamelly k é t  hasonló három szögben“ O
k é t  egym ásnak megfelelő oldalközti viszony ismeretes, a’ 
többi oldal is ism eretes?
F. B izonyosan, m ert mindegyik oldal ugyanazon  
viszonyban áll az adott háromszög neki megfelelő olda­
lával. H a i>. o. valamelly adott három szögöm oldalai sor­
jában a, b és c betűvel vannak k ife jezve , és tudom hogy 
egy más hasonló három szög’ oldala és az adott három ­
szög ennek megfelelő oldalai közti viszony x, a’ k e re ­
sendő három szög’ oldalai sorjában ax, bx és ex.
E szerin t  bármelly hasonló három szögöt alkothatni, 
lia x  adva van, melly szám egyszerűen azt jelenti,  m en­
nyi szer nagyobbak vagy kisebbek az alkotandó három ­
szögnek oldalai az adottnak oldalainál, vagy i s : mennyi­
szer nagyobb vagy kisebb az egész háromszög az adottnál.
K. E zen  viszonyt (mellyett i t t x  által je lö ltünk)  bár- 
mclly ké t  mennyiség  közt tudom könnyű m egleln i ,  
m er t  egy iket  a’ másik által egyszerűen elosztjuk. Adjunk 
egy  közönséges példát valamelly hasonló három szög ol­
dalainak meglelésére?
F. Fe lteszem  mint clcb h o g y ,  az ado tt  háromszög 
oldalai sorjában a, b és c ;  legyenek a’ hasonló három­
szög ezeknek megfelelő oldalai a', b' és c', hol tud juk  hogy
K *
az egym ásnak  megfelelő oldalok ugyanazon  betűkkel 
je lö l te tn ek ,  és aa', bb',cc‘ egymásnak megfelelő oldalok.
Az első három szög oldalai tehá t  a’ második három­
szög oldalaival arányban v a n n a k , é s :
a ' a1 =  6 : b* =  c : c' 
valamint mindegyik három szögben az oldalok i s , és : 
a : b : c =  a '  : b1 : c1.
T udjuk  hogy  az egymásnak megfelelő oldalokközti 
viszony eg yen lő ,  és h o g y :
a' b' c1
a b c
és megfordítva is:
a b c  
a' b' ’ c'
melly viszonyt ha  ismét x-nek n evezzü k ,  következnek 
a’ második három szög’ oldalai az elsőből sorjában 
a x , bx és ex, 
az első pedig következ ik  m egfordítva , a ’ másodikból: 
a'x, b 'x  és c'x.
Ha x  elébbi é r téké t  v isszaadjuk, lesznek ezen olda­
lok sorjában a’ viszony által kifejezve:
o' 6' c'
a' — a X  — vagy  “ І =  “ Х у  = « X ~
a1 b‘ c'
b' —  Ъ Х  —  » b'z= b Х ~ ь  — b X ~
a' b' c'
c' =  c X  —  » c'  =  c X T = c X ~
mcllyből az első három szög  oldalai is következnek.
L át juk  hogy, ha a’ viszony x  az egységnél nagyobb, 
a’ keresendő  háromszög is nagyobb az ado ttná l,  ha  p e ­
dig x  kisebb az e g y sé g n é l , a’ keresendő hasonló három ­
szög  kisebb az adottnál, ’s ha  végre x = z l ,  a’ ké t  három ­
szög egyenlő.
K. E zen  k iterjedett előadás eléggé ny ilván ít ja , hogy  
bárm elly  oldalát osztom az adott háromszögnek a’ k e re -
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sendű három szög ennek megfelelő oldalával,  a’ viszony 
mindenkor ugyan  az.
Az is b izonyos ,  hogy az oldalok’ hosszát számokkal 
kifejezni szükséges. Mire hosználjak ezen tam 'tm ányt?
F. Gyakorta  csak egy oldala ismeretes valamelly ha­
sonló há rom szögnek ,  a’ többi vagy nincs adva, vagy  
m in t a’ n agy  méréseknél, hozzá nem férhető ; ezen eset­
ben  az aránylat vagy viszony által találjuk m eg  a’ másik 
ké t  oldal hosszát.
Felteszem h o g y ,  valamelly három szög oldalai sor­
jában 7, 9 és 11 számok által vannak kifejezve: egy  más 
éhez hasonló háromszögben csak azon oldalt i s m e re m , 
melly a’ 9-nek felel m e g ,  ’s látom ho gy  a’ 81 szám által 
van kifejezve. T ü s tén t  kö v e tk e z te tem , h o g y  az oldalok’ 
’s következéskép a’ háromszögök köz ti  viszony 81/ 9 =  9, 
’s ha  9 által sokszorozom ismert három szögöm’ oldalait ,  
megtalálom sorjában a’ keresendő hasonló háromszög’ 
odlalait ,  m ert ezek : 7 X 9  =  63 , 9 X 9  =  81 és 1 1 X 9  
=  99, melly számok akkor is természetesen következnek  
ha az adott három szög oldalai közti viszonyokkal sok­
szorozom keresendő háromszögöm’ adott oldalát 81et. Az 
adott három szög oldala! közti viszonyok pedig 7/ э  és 11/g, 
lesz tehá t  a’ 7-nek megfelelő oldal 81 Х Ѵ э = 6 3 ,  a’ 11-nek 
megfelelő 81 X  І1/э  =  99.
K. I la  három vonal van adva A, B  és C és a ’ negye­
dik aránylati  vonal x  k e res te t ik ,  hogy  legyen Л : B  =
r  . • B c1  • 1  es *  =  ~A~> m ‘kén t  találjuk meg ezen x  vonalat 
alkotás által ?
F. Legyen  a’ három adott vonal A, B  és C, 2-dik Ido­
munkban. Háromszögöt alkotván általok , mellyben csak 
k é t  oldal legyen egyenlő az adott vonallal, p. o. A  és B , 
a’ harmadik oldal természetesen következik a szögből,  
de kérdésünkre  nézve bármelly lehet, valamint a szög is.
Ezen  három szöghöz egy más hasonlót alkotok, mel- 
lyben egy oldal legyen C adott harmadik vonalom. I t t  C
118 ARÁNYLAG! ALKOTÁS.
feleljen m e g  előbbi háromszögöm A  oldalának. Mivel a’ 
hasonló háromszögökben a’ szögök eg yen lő k ,  x  oldal 
(8 I)  az arányla t 4-dik tag ja ,  m er t  a; : C = B  : A , vagy 
is : azon arányban  áll C l iez ,  mellyben áll B  oldal A  o l ­
dalhoz [17].
8 -dik I  bán alakunk szemlátomást kisebbre van véve, 
de ez nem  fogja zavarni tekin tetünket.
K. Miként lehetne ezen alkotást egyszerűbben, esz­
közleni ?
F. I ía  elsőbb háromszögöm A  oldalát C vonal nag y ­
ságáig meghosszabbítom, m in t ez 4-dik Idomban tö r tén t ,  
végsőpontjából C n ek  csak egyenirányüt vonok B  oldal­
h o z ,  ’s ekkor x  a’ kerese tt  4-dik tag  azonnal előjön. A’ 
b izonyítvány igen egyszerű.
K. Néinde következik  abbó l,  mit a1 hasonló három ­
szögök  tulajdoniról tu dunk  h o g y ,  minden hasonló geo­
m etr i  idomban az oldaluk arányban állanak, bármclly le­
gy en  ezeknek  száma 'í
[39] F. T erm észetesen  alkalmazhatjuk  ezt minden sok­
szögre ,  legyenek  ezek rendesek vagy  rendetlenek.
Ha rendesek, tudjuk, az oldalok mind egyenlők ’s igy 
egym ásnak  valamennyien megfelelők, ha  mindegyikből 
csak egyet veszünk. Ha rendetlenek, az egymásnak m eg­
felelő oldalokközti viszony változatlanul egyenlő.
Ezen  vizsgálataink által könnyen  alkothatunk az 
adotthoz hasonló idomot, bárinelly legyen oldalainak szá­
m a , csak a’ k é t  egymásnak megfelelő oldalközti viszony 
legyen  adva:
Fordu ljunk  a’ térméréshez.
A t& Gw/nefr'tr ////. Be. vz e/yt /r.i.
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K 1 L E N C Z E D IK  B E S Z É L G E T É S .
S ik -  térm érés. N égyszög ítés.
K. Mit nevezünk  térmér esnek %
F, T u d ju k  hogy a’ sík té rnek  ké t  iránya van, hossza 
és széle. H a valamelly síknak vagy sík té rnek  tartalmát, 
foglalatját vagy ter jedségét keressük , ’s ennek nagysá­
gát vagy m ennyiségét számokkal k ifejezzük, azt mível­
t ü k ,  mit térmérésnek nevezünk.
K, A’ vonalat v agy  hosszaságot ismét csak vonallal 
m é r t ü k , m ellyet önkényes apró részekbe osztánk, A’ vo­
nat azonban egyirányü  lévén, a’ té r t többé nem m érh e t i ;  
nem  de a’ té r t  következő leg  té r re l  kell m érnünk?
F. Valóban ú g y  van és szükséges hogy, illy alap té r ­
m érőnk  leg y en ,  mellyet szíj iu gy  e losz thassunk  annyi 
apró részekbe, mennyi n tatik  h o g y ,  bármelly nagy  
vagy  kis té rn e k  m ennyiségét a’ legalkalmasabb részek­
kel cs legnagyobb szigorúsággal biztosíthassuk.
K. Már különböző m érőket ism erek ,  inellyek a’ k ö ­
zönséges életben a’ küiönbféle tá rg yak ’ megmérésére 
szolgáinak, de meg vallom, té rm érő t  még nem lá t tam ; 
nem is képzelhetem melly alakü lehessen azon alap t é r ­
m é rő ,  melly által minden kigondolható ídomű té r t  m eg ­
m érhessünk ,  hogy pedig általa szükségesképen minden 
t é r t  megm érhetni kell, szoros feltét. Annyi bizonyos hogy, 
bármelly alakü le h e t .e zen  alap té rm é rő n k ,  vagy  egye­
nes vagy görbült vonalok által alkotott idom. Melly alakja 
van  a’ haszonba vett alap térmérőnek?
F. I l lyen alap térm érő  a’ gyakorla tban ,  vagy a’ k ö ­
zönséges életben csakugyan nincs,  és a ’ térm érés egye­
dül a’ geometria tulajdona és k irekesztő leg  számokkal 
tör tén ik . De a’ tudomány’ szelleme megkívánja hogy, v a ­
lamennyi idom ’s igy bármelly  alakü t é r ,  egy  változatlan
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alakra vitessék vissza, mellyhez mindegyiket hasonlítani 
lehessen és ezen alak legyen  a’ a’ té rm ér ték ’ alapja. T e r ­
mészetes h o g y ,  valamennyi eddig e lő t tünk  ismeretes 
a lak ,  a’ három szögtől fogva a’ k ö r ig ,  szolgálhatna alap­
m érő g y a n á n t ;  de van egy k ö zö ttük ,  melly m ár termé­
szetesen alkalmas a’ te rm érésre  azért ,  m er t  széle és hos­
sza egyenlő ’s ez m in t tu d ju k ,  a’ rendes négyszög.
K. E sze r in t  tehá t  a’ té r t  négyszögökkel mérjük. 
Most látom mit tesz a’ kifejezés négyszög ítés?
Ha alap mérőnk  n é g y szö g ,  ’s általa minden idomot 
m e g m érh e tü n k ,  szembetűnő h o g y ,  valamennyit olly 
négyszöggel hasonlít juk , mellynek tér tar ta lm a velük 
egy en lő ,  vagy más szóval: minden idomot négyszögűbe 
keresünk  áltváltoztatni. É rtem  hogy, ezen mérő négyszög 
akkora  leh e t ,  mekkora kívántatik a’ környülményekliez 
képest, nag y  kiterjedésre nagy, kisebb alakokra kis né g y ­
szög ;  nem  de a’ hosszmérők szerint osz thatjuk  be a’ 
nég yszögm érőke t  is?
F. ü g y  van. Ha mérő négyszögünk’ egyik oldala egy  
hüvely, a’ té rm érő t  négyszöghüvelynek  nevezzük; tudjuk 
h o g y ,  a’ hüvelyek  vonalokba,  ezek pedig pontokba osz­
la n a k ,  valamint hogy  a’ hüvelyen felül jönnek  a’ lábok, 
ö lek  és végre mérföldek. Melly egységét válosztjuk most 
a ’ hosszm érőnek , hogy  té rm érő nk ’ alapja legyen, a’ be­
lőle szármozó n égyszög  (mellynek m int tud juk  egyik 
oldala a’ hosszm érő’ egysége) ugyan azon nevezetet 
veszi fel.
K. E z  előttem világos. Ha p. o. valamelly ország’ 
vagy vármegye’ té ré t  keresem vagy mérni akarom , olly 
négyszögö t válosztok, mellynek egy oldala mérföld, ’s a’ 
té r  négyszögm érföldben lesz kifejezve ; ha  szántóföld­
je im et vagy kertem et m érem , négyszögöm’ egyik oldala 
ö l ,  mérőm pedig négyszögöl lesz ;  ha szobám’ padolatját 
m é re m ,  a’ láb is elég lesz,  ’s m érőm négyszögláb , ’s h a  
végre apróbb téreket m é re k ,  a’ négyszöghüve ly t  ’s a’ t, 
válosztom. Uizonyos h o g y ,  hányszor  foglaltatik a laptér­
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mérőm az adott vagy megmérendő té rben ,  annyi lesz 
tar ta lm ának  számbeli kifejezése. De mivel illy alkotott 
térmérőm n in c s , nem tudom miként találhatni puszta  
számokkal valamelly té rnek  ta r ta lm át ,  ’s m iként m érhe­
tek  főkép olly té reke t négyszöggel , mellyek p. o. sok­
szögnek ,  rendetlenek vagy kerekek?
F. Kezdjük tek in te te inke t a’ legegyszerűbb esetekkel.
Ha valamelly nagyobb négyszögöt veszek , mellyben 
valamelly kisebb négyszög többször és bizonyos számmal 
megtaláltatik hányszor van meg a’ kisebbik a 1 nagyob- 
b ikban ,  azoji szám fejezi ki ennek tartalmát.
Legyen  p. o, a lapmérőnk négy szö gh üv ü ly , tehá t  
széle és hossza egyenlően egy h ü v e ly ;  ír junk  fel egy 
rendes n é g y sz ö g ö t , mellynek egy  oldala 4 hüvely ’s lás­
suk hányszor ta lálható benne alapmérőnk?
Első Idomunkban AliCD  négyszögünk’ AB  oldala 4  
hüvely. Ha AB  és BD  oldalt 4 egyenlő részre osztjuk  ’s 
az osztási pontokat vonalokkal egybekötjük , kis négy_ 
szögökbe oszlik a’ n a g y ,  mellyeknek széle és hossza 
egyenlőképen egy hüvely  és valamennyi egyenlő a kis 
n ég y szö g g e l , melly esetünkben négyszügliüvely alapmé­
rő n k e t  képviseli. Megszámlálván a’ kis négyszögöke t lá­
tom , hogy számok =  16, ’s mondom h o g y :  ABCD  n é g y ­
szögnek térszíne 16 négyszöghüvely .
K. A’ példából lá tom , miként oszthatok valamelly 
nagyobb térm érő t apróbba, ha  a’ négyszög’ oldalait annyi 
részre  osztom, mennyi kisebb rendű  mérő foglaltatik 
bennük, ’s az osztási pontokat vonalokkal egybekötöm. íg y  
a ’ négyszögölből négyszögláboka t a lko tok ,  ha oldalait 
6 részre osztván, a’ pontokból pontokhoz vonalokat h ú ­
zok. Második Idomban felteszem hogy, a’négyszögnek  egy  
oldala öl, elosztván mindegyiket 6 egyenlő részre  j látom 
hogy egy négyszögölben  36 négyszögláb van. Ha a’ négy- 
szöglábot négyszög hüvelybe osztom, mindegyik oldal 12 
részre oszlik, m er t  egy lábban 12 hüvely van, ’s igy lesz egy  
négyszöglábban 144 négyszög hü ve ly  : szinte i g y ,  mivel
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egy hüvely 12 vonalba oszlik, lesz egy négyszöghüvely- 
hen 144 négyszögvonal ’s a’ t. Ha észrevéteimet ter jesz­
tem ’s valamelly rendes négyszög oldalait sorjában 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8 ’s a’ t. részekre osz tom , az osztás által szár- 
mozott apróbb négyszögök  száma sorjában 4, 9, 16, 25, 
36, 49, 64 ’s a’ t. lesz , ’s ezen számok az előbbieknek 
négyszögei, m ert tudom az Aritmeticából hogy, h a  va la­
melly számot m ag a 'm ag áv a l  sokszorozok, a’ számnak 
négyszögére  találok. Nemde ezen tekin te t is nyilván ve­
zet bennünke t a’ ké t  k ifejezésnek: térméres és négyszö- 
g ítés  hasonlóságára? .
[40] F. Az éezrevét magában helyes ,  és ha rendes n é g y ­
szög van k é rdésben ,  csakugyan térszínét azon szám ’ 
négyszöge  (második emelése, vagy maga magávali szár- 
mozata) je lö li, mellybe egyik oldal o sz lo tt, vagy melly 
egyik oldalának részeit je lö l i , legyenek ezen részek bár- 
melly mérőkben kifejezve De ha a’ megm érendő tér  nem 
rendes n égyszög ,  ennek  térszínét többé sem az eg y ik ,  
sem a’' másik oldalát kifejező szám’ négyszöge nem je ­
löli, ’s ezen esetben tek in te tünke t tág í tanunk  kell, mond­
ván h o g y : valahányszor ké t  szára sokszoroztatik egy­
mással, a’ köz tük  támadó szárinozatot mindenkor vala­
melly más szám négyszögének  tek in th e t jü k ,  de ezen 
szám sem egyik sem másik a’ kettő  kozznl,  de minden­
kor ke ttő jök között  áll.
K. Ezen észrevéte l t  valamennyire értem azon tek in­
te tek  segédje á lta l,  mellyek az arányiatoknál előfordul­
tak  , de alkalmazását a’ térmérésre  felfogni nem  tudom. 
H a p. o. 3at sokszorozok 4 álta l,  a’ szármozat 12, ’s ha
12 n égyszög ,  gyökere sem 3 ,  sem 4, de az egyiknél 
nagyobb, a’ másiknál k isebb : szinte ha 4et 8al sokszoro­
zok ,  82nek gyökere 5nél nagyobb, de 6nál kisebb, m e r t  
52= 2 5  és 62 =  36, a’ szám 32 pedig 25 és 36 kö z t  á l l ;  
da ha t 4et 9el sokszorozok, a’ szármozat =  36 tökéletes 
négyszög és gyökere 6 , m er t  6 X  6 =  36, ’s igy lá tom , 
h o g y ,  sok olly két szám található , mellynek szármozata
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tökéletes négyszöge valamelly más szám nak , de liogy 
sokkal töbl) van ollyan, mellynek szármozata nem töké­
letes négyszög. Miként mérjük valamelly nem re n ­
des négyszögnek térsz íné t?
[41] F. Valamelly egyenszögű négyszögnek térszínét meg­
ta lá ljuk  , ha egyik hosszabb oldalát egyik rövidebb olda­
lával sokszorozzuk.
K. Jó l  tudom h o g y ,  vonalat vonallal sokszorozni 
nem lehe t ,  de csak szám okat;  ha tehát oldalról vagy 
oldalokról van szó ,  mellyeket egyinásközt sokszorozni 
vagy osztani k e l l , mindenkor csak azon szám okat é r t ­
jük , mellyek hosszaságukat fejezik ki és csakugyan azon 
m érőben ,  inelly a’ feladásra nézve alkalmas. Ha tehát 
valamelly egyenszögű négyszögnek  ké t  egymáson füg­
gőleg álló oldalát számban kifejezve egymással sokszo­
rozom, meglelem té rsz íné t ugyanazon térmérőben, melly 
alapul vétetett .  Szeretnék erre egy példát?
F. Harmadik idomban olly egyenszögű  négyszög  
áll, mellynek egyik oldala 6 , másik 4 egyenlő részekre  
oszlott. E zen  részek  a la t t  te tszésünk  szerint bármelly 
alapm érűt gondolhatunk, számuk minden esetben 24 lesz, 
teh á t  négyszögünk  térszíne 24 négyszög  alapmérő.
K. Ezen példát figyelemmel tek in tvén  látom h o g y ,  
mindegyik függő osztályban 6, mindegyik fekvőben 4 kis 
négyszög  van, te h á t  összesen 6szor 4 =  21. Ha felteszem 
h o g y , a’ kis négyszögök  egyik oldala egy hüvely  ’s p. o. 
a’ függő sorokhoz m ég egy sort adok, következik hogy, 
minden fekvő sorban 5 kis négyszög-hüvely, a’ függő sor­
ban pedig m egm aradván  a’ 6 , összesen 5 X 6  =  30 kis 
négyszögöm lesz. Ha ellenben a’ fekvő sorokhoz adok 
egy e t ,  a’ függők száma nő ’s lesz mindegyikben 7, m eg­
maradván 4 a’ fekvőkben ’s összesen 7 X 4 =  28 kis n é g y ­
szög támad. Ha tehá t  a’ függő sorok szaporodnak, mind­
egyik hüvely  6 négyszög hü ve ly t ,  ha a’ fekvők szaporod­
n a k ,  mindegyik hüvely 4 négyszöghüvely t  következ te t.  
Nyilván tehát, melly egybefüggésben van a’ hossz a’ széllel
L *
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és hogy változatlan m egm aradhat h o g y : valamelly négy­
szögnek térszíne egyenlő a’ hossza és széle közti szármozattal ?
F. Ez csak k irek esz tő i ig  az egyenszögű négyszö­
gökre alkalmazható. Sukkal helyesebb mondani h o g y : va- 
lamelly négyszögnek térszíne a' talpa és magossága  közti 
szárm o za t , szinte számokban fejezve ki.
K. Talpa valamelly négyszögnek  tudom bármellyik 
oldala leh e t ;  magossága pedig azon oldala, melly talpán 
függőleg áll. De m iként leljük m eg valamelly résznégy- 
szögnek magosságát?
F. Valamelly résznégyszög’ magosságát szinte azon 
vonal mutatja, melly k é t  egyirányú oldalán függőleg áll.
4 Iban ABCD  rézsnégyszögünk  A  pontjából függőleg  vit­
tünk  Aa  vonalat CD o ldalra ,  tehá t Aa magossága ABCD  
nég yszög ün kn ek ,  ha CD oldalát talpának válosztjuk.
Nemde könnyű  lesz most térszínét kifejezni?
K. Ha a’ té rsz ín t csak betűkkel akarom kijelölni, b i­
zonyosan ez =  CD X Aa vagy : Talp CD sokszorozva Aa  
magossággal, mi =  T  X  M , ha T  betű alatt ta lpot,  M  
a la tt  pedig magosságot értek. Ha pedig a’ vonalokat m eg­
m érem  ’s látom p. o. hogy T =  CD — 11 hüvely, A a = M  
pedig =  8 hüvely , AJiCD  négyszögnek térszíne 1 1 X 8  
=  88 négyszöghüvely. De én különböző négyszögöket 
írha tok  k é t  egyenirányú vonal k ö z z é ,  mellyeknek talpai 
mind egyenlők, valamint magosságok is , de alakjok k ü ­
lönböző. 5 Iban p. o. három  négyszögöt alkottam, mind 
három nak talpa =  AB  és mind három nak inagossága =  
AC, vallyon e g y e n lő k -e  ezeknek térsz ínek?
[42] F. Ig e n  természetes hog y  egyen lők ,  m er t  egyiket 
a’ másikba lehet változtatni. Már első tekintetre is nyil­
ván hogy, ha két  vagy több négyszögnek  talpa és magos­
sága egyenlő , térszíne is szükségesképen egyenlő , m er t  
erről kételkedni szintannyi lenne mint arról, hogy  p. o. 
5 X 6  nem mindenkor 30, hanem  egyszer több ,  másszor 
kevesebb. De mivel it t  szemünk csábít vagy vezet a’ ké tre ,  
segélljük némelly  tek in te t  által.
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H a p. o. egy vagy k c t  já ték  k ártyá t  teszek rendesen 
összevéve az asz ta lra ,  felém fordított  oldala, melly a' 
kártya  egyes levelei’ vastagságából áll, egyenszögű négy ­
szög és térszíne tudjuk a’ kár tyák  hossza és m agossá­
ga  közti szármozat által van adva; bizonyos h o g y ,  ezen 
n égyszögnek  térszíne változatlan m arad ,  bármelly állás­
ba jöjjenek a’ kártya  - levelek cgym ásközt,  ha belőllök 
egyet sem veszünk é l j  és csakugyan, ha rendes állások­
ból a’ leveleket ú g y  mozdítom el,  ho gy  rézsnégyszög 
alakot vegyen ja j a’ hozzám fordított o ld a l , nem gon­
dolom hogy  valaki áll ítaná h o g y ;  így a’ kár tyák’ feléin 
fordult oldala több vagy kevesebb té r t  foglalna c l ,  mint 
eléb ?
K. Látom h o g y ,  a’ kártyák’ ezen kétféle állása 6 és 7 
lm u n k b a n  van képviselve, és valóban a’ té r ,  mellyet a’ 
í  vonal fog la l , mindegyik esetben e g y en lő ’ m er t  sem a’ 
kártyák ' vastagsága, sem leveleiknek száma a’ mozdítás 
által nem változhatott.  Miként lehetne ez t  még szembe­
tűnőbben m egm uta tn i?
F. N ézzünk 8 Idomunkra. I t t  ké t  négyszög  va n ,  az 
egyik abcd rendes, a’ másik efgh  rézsnégyszög-; magos­
ságok és talpaik egyenlően ab =  ac —  e f — gh. Hlyen k é t  
n égyszögöt könnyen  vághatunk  ollóval ugyanazon szelet 
papirosból, mellynek szélessége = a c ,  hossza pedig bár-; 
melly. Azt áll ítom most hogy, papiros rézsnégyszögöm et 
úgy  e ldarabo lha tom , hogy darabjai tökéletesen béférje- 
nek  abcd rendes négyszögbe ’s ez által szemlátomást ’» 
úgy  szólván kézzelfogható lesz, hogy térszíneik egyenlők. 
Mivel ollóm n incs , k é t  négyszögöm et egyenlő részekre  
osztom vonalokkal,  ’s ezekután kiki hasonló példákat 
alkothat. Általviszem elébbi ké t  négyszögöm et 9 és 10 
Idomba és osztásokat következően kezdem.
Rézsszögöm (9 I.) g/t talpára hk  függőt húzok , ’s 
lesz egyik darabom ghk  háromszög. Ha most rendes négy­
szögöm’ bd oldalára akkora vonalat je lö lök ,  m ekkora  
hk  függő rézsnégyszögöm ben , lesz dm =  h k , összeköt­
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vén  c és m p o n tok a t ,  természetes hogy  g k  =  cm és 
a ’ k é t  három szög mindkét négyszögben egyenlő , vagy 
gkh  =  cmd.
Rézsnégyszögöm ’ h f  oldalára akkora vonalat je lö­
lö k ,  mekkora g k ,  vagy is h í = g k  és i pontból ismét 
függ ő t  vonok c f  oldalra, ezen osztás által rézsnégyszö- 
göm  1 , 2 és 3 darabba oszlott. H a rendes négyszögöm  
ac oldalára co vonalat jelölöm =  dm =  hk és cm Iiez 
egyenirányü on vonalat h ú zo m , bizonyosan ke= .o n  és 
il  = m b ,  tehá t  a’ ké t  ötszög hkeli —  conbm , vagy  is a’
2 számmal je lö lt  részek  mindkét négyszögben  egyen­
lők ; ho gy  végre a’ 3 számmal je lö lt  darabok l i f  =  aon 
három szögök  is egyenlők , könnyű megbizonyítani.
I la  rézsnégyszögünk  m ég inkái) hanyatlik, több több 
Hly részekbe lesz osztható. 11 Idomunkban m ég  egy pél­
dát adunk gyokorla tu l ;  az 1 , 2, 3, 4 és 5 részek  egyen­
lőségéből egyik ’s másik négyszögben  következik  a’ té r­
színek egyenlősége.
K. Nyilvánítják ezen példák h o g y ,  bárinelly  rézs -  
szögű négyszögöt egyenszögűre lehet visszavinni, ha a’ 
rész oldalok he lye t t  a’ ta lp ra  függőleg  ír jük  az uj k é t  
oldalt? ’s ho gy  bármelly rézssögnek  térszíne megtalál-  
t a l ik ,  ha  talpa és m agossága ,  számban fejezve k i ,  egy­
mással sokszoroztatik; m ert a’ talált szármozat a’ kere­
sett  té rsz ín . Miként találjuk inog olly rézszög’ magossá­
g á t ,  mellynek talpára vezete tt  függő  n em ér i  a’ talp elle­
nében álló oldalt?
F. E kk o r  vagy a’ t a lp a t , vagy az ellenében álló ol­
dalt liosszabíljuk addig, mig a’ függő azt érheti.  13 Iban, 
lia a’ talp alul van ,  db lesz ezen l iosszabítás, felül pedig 
ac vonal; a’ ké t  függő ab és cd egyenlően magosságát 
jelölik  a’ résznégyszögnek. Látni való ezen példából hogy, 
h a  ezen függők  a’ rézsnégyszög  ta lpának k é t  végső p o n t­
jára  á l l í t a tn a k , az alkotott egyenszögtí négyszög té r ­
színe egyenlő lesz az adott rézsnégyszög’ térszínével, 
’s így  emez egyenszögííbe változott .
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K. Nem alkalmazható minden négyszögre azon tétel 
h o g y :  ha talpa T  és magossága M, té rszíne =  T  X  M ?
F. T erm észetesen  csak azon négyszögökre alkal­
m azha tó ,  mollyeknelt oldalai párosán egyen irányüak , de 
a’ rendetlen négyszögökre  más tö rvény t kell keresnünk.
K. Nemde a’ háromszögök' térszínei vezetnek Lenün­
k e t  természetesen a’ rendetlen négyszögök” s más alakok’ 
térszíneinek meglelésére, tudván hogy  minden sokszög­
bizonyos számü háromszögbe oszlik?
F. Ig en  helyesen , m er t  ha a’ háromszögök’ térsz í­
neit minden különös esetben ismerjük, könnyen  találjuk 
m eg egyszerű összeadás által több együ tt  álló háromszö 
g ök’ összes térszíneit is.
K. Bűként találjuk m eg valamelly háromszög’ té r­
színét?
F. Ha valamelly rendes négyszögöt k é t  egyenlő há­
romszögbe osz tok, nemde egyenlő lesz mindegyik  há­
rom szög’ térszíne és egyszersmind mindegyik, fele a’ ren ­
des négyszög térsz ínének?
[43] K. 14 Iba ír tam illy rrndes négyszögöt, melly 1 és 2 
három szögökbe oszlott, eljből tü s tén t  következik h o g y ,  
mindegyik háromszög épen fele a’ rendes négy szö gn ek ,  
és hogy  térszíne mindegyiknek a’ rendes négyszög  tér­
színének fe le .
F. Helyesen. Ha tehá t a’ három szög’ térszíne épen 
fele a’ hozzátartozó négyszög  té r s z ín é n e k , meglelem 
a z t ,  ha  a ’ három szög' talpát fé l  m agosságával, vagy pe­
d ig : f é l  talpát egész magossdgával sokszorozom.
K. E zen  tek in te t  azt muta tja  h o g y ,  minden három­
szögöt valamelly négyszög felének lehet v e n n i , de csak 
olly négyszög  fe lén ek ,  mellynek oldalai párosán véve 
egyenininyiíak, ’s ezt igen könnyű megbizonyítani,  m ert 
bármelly alakií k é t  egyenlő háromszögöt legnagyobb olda­
laival egymásmellé teszünk ,  szükségesképen illy egyen- 
irány oldalií négyszög  támad. Ebből természetesen kö ­
vetkezik h o g y , a’ háromszögök’ térszíne m eg ta lá l ta t ik ,
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h a  fél magosságuk ta lpukkal sokszoroztatik. Tudom  hog y  
az egyenszögű  háromszögök magosságát a’ talpon függő- 
leg  álló oldal adja, az cgyenoldalií és egyenszárnyií három ­
szögök’ magosságát pedig, a’ csúcshói a’ talpra ejtett függő. 
M iként találjuk m eg a’ többi háromszögök’ m agosságát?
F. Hasonlóul a’ négyszögökhöz , m eghossz ít juk  a’ 
talpat, mig a’ csúcsból függőleg húzo tt  vonal ezt é r i n t i ; 
m e r t  a’ magosság nem lehet e g y éb ,  m in t a’ talptól a> 
csúcsra vezetett legrövidebb vonal,  melly tudjuk csak a’ 
függő. 15 Iban, ha ABC  három szögünk  B  csúcsából füg ­
g ő t  vonunk, ez kívül esik AC  ta lpon, és csakugyan m eg­
hosszabbíto tt  ta lpának 1) pontjába, következésképen ma­
gossága BJ) vonal által van adva.
IC Megáll - e azon tö rvény  a’ három szögöknél h o g y ;  
egyenlő talpú és egyenlő magosságú három szögök 1 t é r ­
színei egyenlők?
F, B izonyosan, m er t  term észetesen  következik a’ 
négyszögnél megbizonyított  törvényből. Ide írok 16 I. 
a la tt  több különböző alakú három szögöket ,  ezeknek ma­
gosságai mind egyenlők, m er t  talpaik és csúcsaik ugyan­
azon két egyenirányú vonalban feküsznek. Az A val jelölt 
k é t  három szögnek  talpa is egyenlő, valamint szembetűnő 
h o g y  B  talpon ké t  különböző három szög á l l ; végre C 
vei je lö lt  három szögök’ talpai egyenlők, hol az utolsó 
a lakban három  különböző három szög áll ugyanazon talpon.
Ha felteszem h o g y ,  ezen ideírt háromszögök’ talpai 
is mind egyenlők ,  térszíneik is egyenlők lesznek, de 
alakjainkban csak azon háromszögök’ talpai egyen lők ,  
mellyek A, B  és C bell ikkel jelölve egymáshoz tartoznak, 
’s p. o. a’ c betűvel je lö lt  í  háromszögnek térszínei egyenlők.
K. Ez igen természetes, m er t  a’ m in t az oldalok lia- 
n ya t lan ak ,  összeszorulások tökéletesen pótolva van nyú­
lásuk á lta l ,  m it  p. o. B  három szögünk  vastagságából 
veszt  oldalainak hanyatlása á l ta l ,  azt hosszúságok állal 
megnyeri ’s igy térszíne változatlan m arad ,  mit ollóval 
is m egtudok  bizonyítani h a  hasonlóul a’ négyszögökhöz
HÁROMSZÖGÖK' TÉRSZÍNEI. 129
egyik három szögöt a’ másikba rakom bizonyos darabokba 
•vagdalva. E szerin t  minden kivétel nélkül mondhatom, 
ho gy  ha a’ három szög talpa T, magossága pedig M ,  t é r ­
színe ki van fejezve г/ч  T  X M  által,  mi azt teszi h o gy :  
a’ fél talp sokszoroztassék a’ magossággal, kivan fejezve 
továbbá T X  */2 M  á l ta l ,  ha a’ talpat fél magosságával 
T X M ,
sokszorozzuk, ’s végre “ g—  ha a’ talp és magosság-
közti szármozatnak felét vesszük ?
F. Igen helyesen. Ha p. o. valamelly háromszög’ talpa
6 hüvely , magossága 8 hüve ly ,  té rsz íne  ki van fejezve :
6 8 6 X 8 48
y X 8 =  6 X Y  =  - 2-  =  8 X 8 =  6 X * = y
által,  melly szármozatok minden esetben — 24et tesznek, 
’s igy három szögünk’ térszíne 24 négyszöghüvely .
K. Nem l e h e t - e  a’ három szögöket is elosztani apró 
négyszögökbe, mint e losztottuk a’ négyszögöket?
F. H a a z i l ly  apró négyszögökbe osztott rendes n ég y ­
szögöt k é t  egyenlő háromszögbe osztjuk , mint 17 I. bán 
lá tha tó ,  ad  rézsvonal az Útjában álló kis négyszögöke t 
is ke t té v á g ja , m ert azoknak oldalai is függőleg állanak 
egymáson. Példánkban a’ rendes négyszög’ oldalai 8 egyen­
lő részre osz lo ttak , ’s következésképen 8 X 8 =  64 kis 
négyszögöt fo g la ln ak ; ju t  eszerin t mindegyik három ­
szögre 32 kis n égy szö g ,  és csakugyan 28 egész és 8 fél 
négyszög.
K. A’ négyszögítés szó’ értelme mind inkáb világo­
sul előttem , m ert azt jelöli ho gy ,  ha valamelly vonalok 
által békerí te t t  tér, vagy is bánne lly  geometri idom1 ta r ­
talmát k e ressük ,  ezt mindenkor a’ rendes négyszögre 
keressük v isszav inn i, m er t  a lapmérőnk is rendes négy ­
szög , és vele különben a’ rendetlen és gö rbü lt  vonalok­
kal alkotott idomokat megmérni nem lehetne. Valamint 
tehát a’ rézsnégyszögöt egyenszögű négyszögre ,  ezt pe­
dig rendesre  vit tük , szinte úgy  változtatjuk a’ három ­
szögöket is egyenszögűekre ’skövelkczéskép  rendesnégy-
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szög’ felire. Szükséges -e  az átváltoztatást alkotás által 
eszközleni ?
F. Ebben semmi nyereség nem lenne, mert mint lá t­
tu k  , r i tka  esetben ta lálnék az alkotott rendes négyszög­
gel megegyező tökéletes négyszög  számokat. Alkotás 
által minden kigondolható geometri alakot vissza vihetni 
rendes n é g y sz ö g re , mit későbben fogunk  lá tn i ; de a’ 
számokkal csak közelítőleg fejezhetjük ki ezen négyszö­
gök  oldalait.
T u d ju k  h o g y ,  ha a’ szármozatnak gyökeré t  vesszük, 
m elly  szármozat mindenkor valamelly idom térszínének 
kifejezése lehet, ezen gyökér a’ rendes négyszögnek egyik 
oldala; de elég alkalmunk volt lá tn i,  hog y  szám aink ,  
va lam in t ezekből következő alapmérőink a’ vonalokkal 
nem  m in d é g ,  de csak r i tka  esetben m érhe tők ,  valamint 
a ’ számok és gyökereik  r i tka esetben m é rh e tő k ,  de leg- 
t ö b ’ben csak közelítők.
Adok egy  pé ldá t ,  m ikén t lehet bárm elly  négyszögöt 
rendes négyszögre  vinni alkotás á lta l;  tudván hogy, min­
den  sokszögöt háromszögökbe lehe t osztani,  a’ három ­
szögökből k öv e tkezneka’négyszögök, ezen úton bármelly 
idomot rendes négyszögbe tudunk  változtatni.
Következő bizonyítványom az egyenszögű h á ro m ­
szögök’ tulajdonin alapult.
í r ju n k  egy  k ö r t  (18 I.) , ha  ab átm érőre a’ körű ié t  
hárm ellypontjából függőt vonunk, melly egyes esetünkben 
de legyen, és ad, bd vonalokat húzzuk, adb három szögünk  
tud juk  egyenszögű, m er t  csúcsa a’ kerü le tben  van, olda­
lai pedig az á tm érő’ k é t  végső pontjában végződnek [85].
de vonal a’ nagy  három szögöt hozzá hasonló ké t  k i ­
sebb három szögbe o s z t j a , m er t  c pontnál m indkettő  
egyenszögű ,  a szög adc és adb három szögökben közös, 
valamint 6 szög közös bdc és bda három szögökben [23].
lu d ju k  hogy a’ hasonló három szögök’oldalai a rány­
b an  állanak; példánk háromszögei következő a rány ia­
to k a t  adják:
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ab : ad  =  ad : ac tehát ab X  ac =  (ad)2
ab : bd =z bd : be „ ab X  be =  (bd)2
ac x cd 2=: cd : eb „ ac X  eb —  (cd)2 vágyig
1-ezör. А/, egyenszögü arfj nagy  háromszögben a’
kis oldal ad közép a rány ,  ab nagy  oldal és ennek ac 
darabja közt.
2-szor. Kisebbik oldala bd középarány, ab nagy  ol­
dala és ennek be darabja közt.
3-szor. cd függővonal középarány  a’ nag y  oldal ac 
és be k é t  része közt.
Ezen harmadik aránylat adja ké rd ésün k ’ feloldását 
következőleg. Legyen  1 9 1. bán ir t  A fíD C  egyenszögű 
négyszög  rendes négyszögbe változtandó. T ud ju k  hogy  
a’ rézsszög (20 I.) könnyen  változtatható cgyenszögííbe, 
h a  rézsoldalai he lye t t  függőket írunk talpára, ’s p .o. abed 
résznégyszögből a’ vele egyenlő térsz ínű abef egyen­
szögű négyszög  válik.
Ha 19 1. négyszögének  AC  és CD k é t  oldalát össze- 
senvéve alkotandó köröm ’ á tm érőjének teszem , felező 
pontjukból,  m int 21 I. bán ad vonalra félkört írok , hol 
ad  átmérő =  AC  +  CD k é t  oldala 191. négyszögnek ,  és 
ac= :A C , cd pedig =  CD; ha  most c pontból függőt ve­
zetek a’ körületre , ex vonal kerese tt  rendes négyszögöm ’ 
egy oldala, m e r t  az előbbi szer in t  (ex)2 =  ac X  a <l. 
2 21 . bán ezen ex vonalra rendes négyszögöt alkottam, 
’s ennek térszíne egyenlő a’ 19 I. négyszögnek té r ­
színével.
A’ mivclet helyes lé té t  ollóval is megbizonyíthatni .
K. M ik é n t  változnak a’ három és n é g y s z ö g ö k ’ té r ­
színei az oldalok’ változásával?
[44] F. Ha az oldalok 2 , S , 4, S, ’s a’ t. - szőr nagyob­
b ak ,  térszíneik 4 ,  9 ,  16, 25 ’s a ’ t . - s zö r  nagyobbak 
vagy is, ha a’ vonalok növése a’ gyökerek  által van ki­
fejezve, a ’ té rsz íneket a’ számok’ négyszögei adják.
K. A’ rendes négyszögöknél ’s következésképen a1 
négyszögöknél közönségesen ez való, m er t  bármelly
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szám fejezze ki egyik oldalát, térszíne, a’ számnak nég y ­
szöge által van adva; miként b izonyíthatjuk  meg ezt a’ 
három szögökre  nézve ?
F. T ek in tsünk  23 , 24 és 25 Idomokra. Legyen abc 
kis háromszögöm valamelly alap vagy szármoztató három­
szög ,  ’s tegyük  fel hogy  rendes vagy egyenoldalű. Ha 
egyik oldalát megduplázom , a’ k é t - a k k o r a  talpra állí­
to t t  három szögbe 4 fér be az elébbi alapháromszögből, 
ha  egy oldalát 3-szor akkorára veszem 9 ,  ha 4 akkorára
16 ’s a’ t. Látni hogy  közvetlen a’ talpon legnagyobb 
számmal állanak a’ kis háromszögök és hogy sorjában a’ 
párotlan  számokat 1, 3 ,  5 , 7 ’s a’ t. képviselik ’s m in '  
den egység hozzáadásával k é t  kis három szög  járul az al 
sókhoz ’s következnének 9, 11, 13, 15 ’s a’ t. valamint 
a’ második, harmadik ’s ’a t. sorokban állók is ezen tö r­
v ény t  követik ; de ha a’ kis három szögök’ számát össze­
veszem, minden esetben azon szám’ négyszögét találom, 
melly a’ talp osztási részeit jelöli. Ha tehát valamelly 
háromszög' oldalai egyenlőként hosszmértékben nőnek, tér­
színei négyszög  mértékben nőnclc.
K . I t t  több észrevéteket tudok tenni.
Látom előszűr h o g y ,  ha a’ párotlan  számokat sorjá­
ban összeadom , k e t tő t ,  há rm at,  négyet ’s a’ t. vevén 
egymásután öszszesen, sorjában a’ természetes számok’ 
négyszögeit ta lá lom ; látom másodszor h o g y , hány sor­
jában az egységtől fogva egymásután következő párotlan 
számukat adok össze, azon számnak négyszögét találom, 
melly  az összeadott számok’ m ennyiségét m uta t ja ;  ’s v ég ­
re  l io gy ,  ha valamelly szám’ négyszögéhez  a’ követ­
kező páro t lan  számot adom , ugyan  azon szám u tán  kö­
vetkezőnek négyszögét találom. Ide írok néhány  n ég y ­
szögöket sorjában; elég lesz ennyi hogy  nyilván lássuk 
a négyszögök szármozásait ’s m iként vannak összekötve 
háromszögeinknél te t t  v izsgála t inkat hol a’ sorban szin te  
a’ kis háromszögök a1 párotlan  számokat képviselik rend­
jükben .
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32=  2X  2 = 1 + 3  =  4 = 1 2 +  3
32=  3X  3 = 1 + 3 + 5  =  9 = 2 2 +  5
42=  4X 4 = l + 3 + 5 + 7  =  1 6 = 3 4 -  7
52=  5X 5 = 1 + 3 4 - 5 + 7 + 9  =  2 5 = 4 2+  9
62=  6 X 6 = 1 + 3 + 5 + 7  +  9 + 1 1  =  3 6 = 5 2+ l l
72=  7 X 7 = 1 + 3 + 5 + 7 + 9 + 1 1 + 1 3  =  4 9 = 6 2+ 1 3
82=  8 X  8 = 1 + 3 + 5 + 7 + 9 + 1 1 + 1 3 + 1 5  =  6 4 = 7 2+ 1 5  
92=  9X 9 = 1 + 3 + 5 + 7 + 9 + 1 1 + 1 3 + 1 5  +
+  17 =  8 1 = 8 2+ 1 7  
Í O ^ I O X  1 0 + 1 + 3 + 5 + 7 + 9 + 1 1 + 1 3 + 1 5 +
+ 1 7 + 1 9  = 1 0 0 = 9 2+ 1 9
’s a’ t.
K. A’ számokat már az Aritlimeticából ism erjük; 
szembetűnő azon tö rvény az utolsó írássorból, melly sze­
r in tk ö v e tk e z ik  valamelly szám’ négyszöge a’ szám sor­
b an  előtteálló szára’ négyszö géb ő l ,  ha t. i. ezen előtte- 
álló szám négyszögéhez az egységgel nagyobbíto tt  k e t ­
tesét ugyan  azon számnak hozzáadjuk j így  lett p. o. 
72 ből 82, a’ m in t72 hez kétszer 7 ( + l ) ,  vagy l 4 + l = l 5 - ö t  
a d tu n k ,  m er t  49 +  15 =  64; nem le l ie tn e -e  ezen tö r ­
v én y t  közönségesen kifejezni betűk által ?
F. Igen  könnyen ,  és noha ezen tek in te t  szorosan 
véve nem tartozik a’ geometriához , haszná t bizonyosan 
vehetjük alkalmazása által, m ert ha vonalainkat számok­
kal fejezzük k i ,  az i t t  mondotta t  alkotás által is megbi­
zonyítjuk. Mondom tehát hogy ,  ha a’ számsorban vala­
melly  szám m négyszögét,  teh á t  m2 et ismerem, az u tán-  
na  következő m +  1 számnak négyszöge ( m + 1 ) 2 te r ­
mészetesen megtaláltatilc, ha  77i2 hoz 2 m + l  szám adatik, 
’s lesz közönségesen kifejezve.
(m  +  l ) 2 =  m2 +  2 m +  1 .
T udjuk  h og y ,  a’ be tűk  alatt minden kigondolható 
számot é r th e tü n k ,  keressük eszerint 11 nek négyszögét,  
tudván  hogy lO nek  négyszöge =  100; ha  teh á t  m = 1 0 ,  
az utánna következő szám m +  1 =  10 + 1  =  11 ’e lesz 
k ife jezésünk :
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11* =  102 +  2 . 10+ 1 =  100 + 20+ 1 =  121 
és valóban 11 X  11 = 1 2 1 :  eszerint találjuk m eg bá r­
melly példát.
K. Ezt látóin azon rendes négyszögön  is ,  mellyhez, 
h a  eléb egyik oldala 10 hüvelyre oszlott ’s következés­
kép minden függő és fekvő sorban tíz tíz négyszög  h ü ­
vely vo lt ,  m ég  egy hüvely  hossz és szélet adok, m er t  
ekko r ,  p. o. ha  a’ fekvő sorhoz 1 0 kis négyszög  járult,  a’ 
függő sorban 11 illy négyszöghüvely  ’s összesen 21 kis 
négyszög  járult .  Visszatérvén három szögünkre látom 
h o g y ,  ha  a’ rendes négyszög h e ly e t t  rendes három szö­
gö t  választok a lapm érőnek, a’ háromszög’ térszíne ki 
lesz fejezve a’ talpa és magossága közti száiuozat á l t a l ; 
de mivel ezen kis alapháromszögünk épen fele kis alap­
négy szö gü nk nek ,  a’ szármozatnak is csak fele vétetik.
Miként mérjük valamelly rendet len  négyszögnek 
té rsz íné t?
[45] F. Minden négyszög ké t  háromszögbe oszlik, ha a’ 
k é t  három szög k ü lönböző , külön külön méretik  térszí­
nek, de minden esetben a ’ két háromszög' összes térszíne 
adja a ’ négyszög térszínét. 26 I bán ABCD  négyszögünk 
ABD  és ACD  három szögökre oszlott AD  vonal által.
Ezen példában fel van téve h o g y , A B  egyenirányú 
CD v e i ,  AC  pedig a’ ké t  oldalon fíiggőlcg áll ,  vagy is 
h o g y ,  a’ négyszög  trapéz-, mind k é t  háromszög magos- 
eága tehá t  egyenlően Л С , és az egyiknek színe 
%  AC  X  CD
a’ másiké %  AC  X AB  
’s ha  a’ k e t tő t  összevesszük , lesz a’ trapéz térszíne:
Vs AC X  {CD +  AB)
AC X  CD +  AC X  AB  
v agy : ------------------ 2---------------
(CD  +  AB)
vagy v é g re :  AC X  ---------^ ----- -
és mindegyik felírás egyenlő a’ többivel.
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H a ezen betűkre  számokat a lkalmazunk, vegyük p. o.
A li =  8 , CD =  7 és AC =  6 
hüvely hosszú o lda lnak ; egyik háromszögünk 
%  X  8 =  6 X  %  =  24 
a’ másik %  X 7 =  6 X  T/2 =  21 
és a’ trapéz’ tar ta lma
/ 7  +  84 6 X 7  +  6 X 8
6/2(7 +  8 ) = 6 X ( - 3 -  ) = --------2--------  = 3 X 1 5
42 +  48
=  6  X 7 V z = ---- =  9% =  4 3
és 24 +  21 =  45 négyszöghüvely.
K. H a  tehá t valamelly többszögnek té rsz íné t keres­
sük , azon háromszögök térszíne’ öszszesét vesszük, mel- 
lyekbc oszlik. Tudom hogy, Iia a’háromszögök egymástól 
különbözők, m unkám  annyival több mentü l több három ­
szögöt kell számítanom külön külön.De a’ rendes sokszögök 
valamennyien egyenlő háromszögökbe oszlanak ’s itt 
csak egy háromszög’ térsz íné t  keresvén ,  ezt annyiszor 
veszem , liány illy egyenlő háromszög van az idomban, 
’s térszíne ki van fejezve. Nemde más ütőn is ju tunk  a’ 
rendes sokszögök’ térszíneihez ?
F. Az u t  mindenkor csak ugy anaz ,  valamint a’ kö­
vetkezés is, ’s legfeljebb ennek  kifejezése különböző. íg y  
p. o. ha valamennyi háromszög’ talpát együveveszem ’s 
öszszesüket sokszorozom egyiknek fél magosságávalj 
nem épen azt teszem, mintha az öszszes ta lpoknak felét 
sokszorozom az egész m agossággal; vagy a’ magosságot, 
annyiszor véve hány  háromszög v an ,  sokszorozom egy 
fél talpal?
K. V alóban , bárm iként fordítsam az egymással sok­
szorozandó m enny iségeke t ,  szármozatjuk mindenkor 
egyenlő , m it  egyszerűen megbizonyíthatunk a’ számok’ 
tulajdoniból is ; jelen kérdésünkben egyik fél a’ másik 
egésszel,  vagy egyik egész a’ másik féllel sokszoroz- 
t á t i k,  és három esetet mut a t  az által, ha számolási mó­
dunkat változtatjuk. Vegyük például h o g y ,  valamelly
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három szög’ talpa 4, magossága 6 hüve ly ; térszíne ki van 
fejezve 12 négyszöghüvely á lta l ,  és a’ ké t  egymással 
sokszorozandó m ennyiség  4 és 6 , elosztva kettő  által,  
azoknak szármozata.
T erm észetesen  m indegy , akar négynek  felével sok­
szorozzuk a’ ha l ó t ,  akar ennek felével a’ n ég y e t ,  vagy 
végre 4 et 6 al ’s a’ szármozatnak vesszük felét, a’ k ö ­
vetkezés minden esetben =  12.
Alkalmazván ezt sokszögeink’ té rsz íné re ,  bátran  
mondhatom h o g y , a’ tekintetek és számítási módok ál­
ta l a’ következés nem változik. Tudom p. o. hogy, va la­
melly rendes sokszögöt alkotó egyenlő háromszögök’ 
talpai öszszesen az idomot béke r í t ik ,  tehát annak k e rü ­
le tét k é p e z ik , tudom hogy, a’ rendes idomok középpont-  
jokból valamelly oldalra vezetett  függő a’ háromszögök’ 
magoseágát je lö li ; ebből köv étkeztetem hogy, megtalálom 
valameUy rendes többszög’ térsz íné t,  ha ke rü le té t  fél 
középponti távolával, vagy félkörületét középponti egész 
távolával sokszorozom?
[46] F. Igen  helyesen. 27 I .b a n  van egy rendes nyolcz- 
szög.
Középpontja c ;  az egyenlő  8 három szögnek csúcsai 
mind a’ középpontban  egy esü lvén ,  magosságok egyen­
lően de függő ab oldalon, melly de vonal egyszersmind 
a’ körű ié t’ középponti távolát m u ta t ja ;  a’ körű ié t  tudjuk
8 ab vagy is 8 egyenlő ab oldal. Kifejezhetjük tehá t a’
8 szög’ té rszínét:
1-ször Nyolczszor véve acb háromszög’ térszínét
melly tud juk  8 ab X  V-2.de  =  4 ab X  de
2-szor A’ körüle te t fél középponti távolával sokszo­
rozván ’s e z : 8 ab X  =  4аЬ X de
3-szor A’ félkörület középponti egész távolával, ’s ez
ismét bab  X  de
’s mind három esetben a’ kifejezés egyenlő.
Ezen  példára bármelly számokat alkalmazhatunk ’s 
h a  a’ sokszögök körü le té t  P  által je lö ljük ,  melly P  betű
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pcrimelcrt (körületet) é r te t ,  a’ középpont! tá v o l j t  pedig 
r á lta l,  melly r  be tű  ismét radiust (sugárt) jelentsen, 
bármelly sokszög’ térszíne ki van fejezve T — ^/nVr vagy 
P r
~2 által 5 hol T  be tű  té rsz ín t  jelent.
K. Azon tek in te tek ,  mellyeket a’ bé és körü l ír t  sok­
szögökről te t tü n k ,  egyenesen vezetnek a’ következésre  
h o g y ,  mivel a’ körbe ’s körülte i r t  sokszögök oldalaik’ 
száma növésével végre a’ körre l  eg yb eü tnek ,  tehát a’ 
k ö r ’ és sokaldal’ körülete  e g y ;  a’ kö r  té rsz íné t is fél 
körü le te  és su g á ra ,  vagy körülete és fél sugára közti 
szármozat adja?
[47] F. A’ következtetés minden tek in te tben  helyes, mert 
a’ kö r’ kö rü le tjé t  lá t tuk ,  számtalan három szögök’ talpá" 
hói ö ssze te ttnek ,  valamint a’ k ö r t  is számtalan három ­
szögökből a lkotottnak v ehe tjük ,  mellyeknek csúcsai a’ 
kö r’ középpontjában eg yesü lnek ,  magosságok pedig 
egyenlően á’ k ö r ’ sugára.
H a tehát a’ k ö r  kö rü le té t ,  számban fejezve k i , is­
m er jü k ,  természetes lvogy térszíne is következik. I t t  
azonban tetemes nehézségre  találunk az á ltal,  hogy  a' 
körűié t görbült  vonal,  és egyenes vonal által nem  m ér­
h e t ő ;  ha azon viszonyt ismernénk, mellyben áll a’ sugár 
vagy átmérő a’ hozzá tartozó k e rü le th ez  , számításunk 
igen könnyű  lenne, m er t  tudjuk, a’ k ö rök  mind hasonló 
idomok és azon arányban állanak egym ásközt,  mellyben 
állanak sugáraik vagy átméröjök.
K. Nemde a’ sokszögök vezetnek  benünke t ezen 
viszonyra ?
F. Más ü tőn alig jöhetn i következésre, legalább mos­
tani tek in te te ink’ sorában nem. A’ rendes sokszögök ol­
dalai, bármelly aprók legyenek , mindenkor egyenes vo­
n a lü k ,  tehá t  m é rh e tő k ,  de a’ gö rbü lt  vonalat solta sem 
érhetik el,  ha  pontokká válnak is; legfeljebb teh á t  azt 
v izsgálhatjuk, mekkora valamelly sokszögnek öszszes öl­
ül
138 KÖR TÉRSZÍNE.
dala ezeknek középponti távolához k ép es t ,  vagy más 
szóv a l: melly irányban áll a’, körűié t a’ su g á r ra l ,  ha  a ’ 
sokszög a’ körhöz  közelí t?
K. Előre látom h o g y , a’ körű ié t  valódi é r tékéhez  
vagy hosszaságához csak köze lí the tü nk ,  de azt a’ vona­
lok és következéskép egészszámok által tökéletesen kife­
jezni nem lehet. Nemde következ ik  ebből, hog y  a’ k ö rű ­
le t  és átmérő közti viszony m érhe tlen?
[48] F. Ú gy v a n ;  és noha  ezen viszonyt számokkal töké­
le tesen  kifejezni lehetlen , m ég  is sokan tö r ték  fejőket 
’s m ég  mai nap is törik  azon feladással, miként lehessen 
megbizonyitani h o g y , a’ viszony csakugyan mérhető  ; 
és mivel a’ té rsz íneke t négyszögökkel m ér jük  vagy k i ­
fe jezzü k ,  azt is h o g y ,  a’ k ö r  té rsz íné t tökéle tesen  ad­
hatn i  négyszög mértékben, ’s végre hogy, valamelly kör 
tökéletesen á tváltoztatható  egy vele egyenlő n égy szö gb e ; 
és ezen alaptalan vizsgálatnak neve a’ kör' négyszö- 
gítése. A’ háromféle tek in te tnek  értelme eszerint 
egyenlő.
H a  a’ sugár vagy átm érő  számokkal van kifejezve, 
a’ k ö rü le tn ek  is számokkal kell kifejezve lennie ,  és 
szükséges hogy a’ ké t  számközti viszony m érhető  legyen. 
E kkor természetesen  következik hogy, a’ k é t  szám közti 
szármozat valamelly négyszög’ té rsz íné t  képviselheti,  
mellynek egyik oldala a’ su gá r t ,  másik pedig a’ kerü le te t  
kifejező számmal egyenlő, ’s melly négyszög  mindenkor 
rendes négyszögre  á tv ihe tő ,  ebből ismét természetesen  
következ ik  h o g y ,  hármelly alap négyszög  által m érhető  
lesz ,  vag y  is ,  tökéletes  négyszög . De mivel az első fel­
té te l nem  áll , és a’ sugár ’g körű ié t  közti viszony mér- 
h c t l e n , minden négyszögítési ipar hiú törekvés. Sok 
könnyelm éjí í , ki a’ kérdésnek  csak egyik o lda lá tvesz i  
f e l ,  és a’ geometriá t nem tan u l ta ,  bölcsességét fonallal 
b izonyítja ,  először valamelly k e rek  tárgyra  (karikára) 
vonván azt ’s azután 4 gombostűvel asztalára feszíti ren ­
des négyszög  a lakb an ; elmés inívclete olly világos, hogy
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k é tség e t  nem  hág y  miként hajlik valamelly fonal, zsinór 
vagy zsineg te tszésünk sze r in t ;  de ártatlanságában elfe­
ledte a’ szám okat,  inellyek egyedül adhatnak alapot,  és 
elfeledte a’ k é r d é s t , melly tud juk  a’ kö rű ié t  és átmérője 
közti viszonyt kívánja. De mivel ezen viszony mérhetlen, 
a’ sugárnak  vagy átmérőnek egyes részei nem m érhetik  
tökéletesen a’ k ö rű ié t’ hosszát,  valamint ha a’ körületnek 
vesszük bizonyos ré s z é t ,  ez viszont az átm érőben nem 
találta tik  tökéletesen.
K. Nyilván látom h o g y  fő feladásunk: meglelni, hány­
szor talá lta tik  a’ sugár vagy ennek  egyes részei a’ k ö ­
rü le tb e n ,  vagy  ennek  egyes részeiben, ’s mivel az egye­
nes vonal által a’ görbültet nem m érhetjük , keresni azon 
közelítést, melly minden kívánatnak  eleget tészen. Nem­
de legegyszerűbb lesz ha a’ k ö rs u g á rá t  egységnek  vesz- 
szü k ,  az 1 számjegy által je lö lvén ,  ’s keressük  h á n y ­
szor van m eg  ezen 1 az egész körü le tben?
F. C sakugyan a’ sokszögök is ezen ú tra  vezetnek. 
H a  p. o. sokszögöket alkotunk és azokat körü l ’s belől 
i r t  körökkel e llá t juk ,  csak h am ar e lérjük a’ köriiletek 
közti  egyenlősége t,  m er t  rajzoló szere ink ,  valamint 
s zem ünk  is nem  eléggé alkalmasok a’ kis különbségek­
ne k  felfogására. A’ hatszögnél lá t tuk  hog y  a’ k ö r  sugára 
h a t  egyenlő részre  osztja  a’ k ö rü le te t ,  tehá t annyi bizo­
nyos , h o g y  a’ sugár 6 szór megvan  a’ kö rü le tben ; de 
mivel a’ ha tszög’ oldalai is sugárok ’s a’ körnek  vágói, 
természetes  hogy a’ hozzájok tartozó ív vagy körületda- 
rab nagyobb mint a’ vágó (itt a’ sugár) ; bizonyos tehá t 
h°í?yj a’ sugár 6 szórnál többször ta láltatik  a’ körü le t­
ben. Mennyi legyen ezen 6 szórnál több j a’ számok által 
esa lhatlanul megleljük.
Ezen  számítást elemien előadni alig lehet,  m er t  több 
gyakorlást  és ismeretet k ív án ,  m ennyit mi fe l tchetünk , 
és különösen sziinetleni gyökérvevést. Megmagyarázom
azonban ezen vizsgálatot azoknak k e d v ü k é r t ,  k ik  tu laj­
don szorgalmuk által a’ kijelölt ú ton  menni k ívánnak; a’
M *
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tá rg y  olly fontos (a’ tudomány’ egyik legfőbb és leg­
szebb részé t teszi) hogy, közelebbi vizsgálatát elmulasz­
tani kár volna.
A’ sugár és k ö r ű ié t -k ö z t i  v iszon y’ m eglelése.
T ek in tsü k ,  m in t legegyszerűbb esetet, a’ körbe és 
kö r  k ö rü l  í r t  rendes négyszögöket és ezeknek térszíneit.
28 I. bán AB  és CD vonalok az adott k ö rnek  egymá­
son függőleg  álló á tm érő i ;  végső pontjaikat egybeköt­
v én ,  a’ béír t  rendes n égyszög  tám ad , a’ végpontokra  
emelt függők  pedig  a’ kö rü l ír t  rendes négyszögöt al­
kotják.
A’ külső  négyszögö t az á tm érők nég y  egyenlő részre  
(négyszögbe) osztják ’s mindegyiknek egy  oldala a’ su­
gár.  A’ belső négyszög  oldalai a’ kü lsőnek  n ég y  r é ­
szét felezik, teh á t  a’ külső  négy szö g  kétszer  akko­
ra  m in t a’ be lső , és ha egy  részit  alapul vesszük .,  
mondjuk h o g y ,  a’ külső négy  egyenlő  négyszögből áll 
m int a’ belső csak k e ttőbő l,  és valóban, ha  a’ k ö r ’ su­
g a ra  =  AO  vagy  CO =  l ,  mindegyik reá alkotott rendes 
négyszög’ térsz íne  is = 1 ,  tehát a’ külső négyszögé =  4, 
a’ helsőé =  2 .
Ha ezen körbe 8 szögöt írunk, ez középarányban les* 
a’ külső  és belső négyszög  közt, tehát térszíne 2 és 4 köz t
a*középarány, vagy V"8 =  2 -8 2 8 4 7 . . . ,  ’s szinte igy lesz 
a’ kö rü l ír t  négyszögnek  térszíne 4 és 2 .8 2 8 4 7 . . .  köz t 
a’ középarány.
A’ vizsgálat folytatása szembetűnő. I la  a’ külső és 
belső 8 szögök’ térszínei megtaláltattak, a’ 16 o lda l iaknak  
keressük  térsz íne iket;  a’ béír t  16 szögnek térszíne közép­
arány a’ k é t  8 szög’ térszíne k ö z t ;  a’ k örü l ír t  16 szögé 
pedig középarány a’ körü l ír t  8 szög és bé ír t  16 szög k ö z t ;  
m eglelvén ezeke t ,  a’ 32 oldalukra m együnk álta l,  ’s 
ezektől a’ 64re m indenkor duplázván az előbbinek ol­
dalai szám át,  míg olly számokra találunk, mellyek a’ bé-
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í r t  és k ö rü lír t sokszögökhöz egyenlően ta rto zn ak  azon 
k ö ze líté sse l, m elly  tetem es hiba nélkü l minden esetben , 
használható .
A’ k özéparány la t keresése illy k é t szám kö z t, mii­
lyenek a’ k ö rü l és b é ír t szögöket k ifejezők a’ gyökérve- 
vés elm ellőzése által is tö r tén h e tik ; az illyen közép­
a rán y t egybehangzó középnek (liárm oniai középnek ) ne­
v ezzü k , m ert egym ásból folynak bizonyos és v á lto za t­
lan  tö rvény  sz e r in t; ezeknek m eglelésére az arillm ieti- 
cából következő alak szolgáljon. H a k é t szám m  és n
2 mn
k ö z t a' középszám  x  k e re s te tik , ez = x =  ^  , vagy
szó v a l: két szám közti egybehangzó arány megtaláltatok 
ha a ’ két számnak dupla szárm ozata , a’ k é t szám ’ öszszc- 
sével elosztatik. E zen sokszögök’ térszíneinek  számbeli 
kifejezései m indenkor csak közelítők  valódi é rték ek ­
h e z , és az egészeket bizonyos szám ú tizedes tö rtjeg y ek  
követik. H a az oldatok’ szám át ö tször dup lázzuk  m eg 
egym ásután a’ 4 szögön kezdvén, m ár a’ k é t tizedes je g y  
egyenlő, de annyival m egelégedni nem  lehet. De ha  vizs­
g á la tunka t addig te r je sz tjü k , m íg a’ k ö rü l és be lü lírt 
sokszögök té rsz ín e i a’ tizedik  tö rtjeg y b en  m egegyez­
nek , a’ ta lá lt szám m inden szükségnek m egfelel. E lérjük  
pedig e z t , ha az oldatok’ szám át 18szór duplázzuk egy­
m ásu tán , de ekkor a’ körü l és bé írt sokszögöknek olda­
lai száma 1048576 és térszíneik  a’ k ö r’ té rsz ínével egyen­
lőknek véte tnek .
Ide írom  sorjában ezen k ö v e tk ezések e t; az első sor­
ban állanak a’ duplázat’ je g y e i , m ásodikban az oldalok’ 
száma, harm adikban  a’ körbe ír t, ’s a’ negyedikben vég­
re  a1 k ö r kö rü l ír t  < sokoldalok’ térszínei. T udván hogy  
a’ su g á r , vagy  mi mind e g y , a’ középpont és talpak 
köz ti távoly  =  ln e k  vé te te tt ’s belőle következik  a’ kö ­
rü l és b é ír t sokszögök’ térszíne. A’ kü lönbségek  szem­
be tű n ő k  ’s lá tha tó , m iként közeliinek  egym áshoz a’ bé írt
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és k ö rü lir t sokszögök’ té rsz ín e i, az előbbiek n ö v é s , az 
u tóbbiak  fogyás á lta l, e g y ,  k é t ,  három  ’s a’ t. tizedes 
helyekben  m eg eg y ezv én , m ig végre az utolsó esetben 
m ind a’ tíz tizedes tö rtjegy  egyenlő.
Oldalok
>up1ázat, szám a. B eírt sokoldal. K örü lírt sokoldal*
4 2 - ......................... 4-....................
1 8 2-8284271247 3-3137084989
2 16 3 0614674589 3-1825978780
3 32 3-1214451522 8 1517249074
4 64 3-1365484905 3-1441183852
5 12S 81403311569 81422236300
6 256 • 3 1412772509 3-1417503692
7 512 3-1415138011 8-1416320807
8 1024 3-1415729404 81416025103
9 2048 31415877253 3-1415951177
10 4096 3-1415914215 3-1415932696
11 8192 3-1415923456 3 1415928076
12 16384 3-1415925766 3-1415926921
13 32768 3 1415926343 8-1415926632
14 65536 8-1415926487 3-1415926560
15 131072 3-1415926523 8-1415926542
16 262144 3 1415926532 3-1415926537
17 524283 3 1415926535 8 1415926536
18 1048576 8-1415926535 3-1415926535
De m ind a’ m ellett h o g y  az 1048576 oldalú bé és k ö rü l­
í r t  polygonok térszínei m ár a’ tizedik tizedes tö rljeggye l 
kifejezve is eg y en lő k , azé rt a’ kö z tü k  levő k ö rn ek  
té rsz íne  nagyobb m in t a’ b é ír t ,  és kisebb m in t a’ k ö rü lír t 
sokszögé, de mivel m inden feladásra elég szigorúsággal 
fe le lhetünk  az it t talá lt tíz tö r tje g g y e l, a’ v izsgálato t to ­
vább terjesz ten i szükségtelen .
A’ szám 3'1415926535 eszerin t kifejezi bárraelly k ö r’
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té rsz ín é t, h a  sugara =  ln e k  T é te tik ; tud juk  azonban, 
hogy  valam int a’ sokszögöknél, ú g y  a’ körnél is ,  ezen 
té rsz ín  a’ sugár cs félkörület közti szárm ozat, fellyebbi 
szám unk te h á t a’ fé lkö rü le te t je lö li ; ha  a’ s n g á r = l , te r ­
m észetes hogy  az átm érő  =  2 , fellyebbi szám unk te ­
h á t az átm érő és kö rű ié t közti viszony, és közönségesen , 
h a  r be tű  ala tt su g á rt é rtünk , k a la tt pedig a’ k ö rü le te t 
a’ sugár — r =  1 
az átm érő =  2r =  2 
k
a’ fé lkörü le t =  y =  3-1415926535
és az egész k ö rű ié t —  le =  6-2831858070 
’s igy  a’ sugár 6 szór és 2831 ............. szer, az átm érő pe­
dig 3-szor és 1415 szer .lalálíatik m eg a’ köríiletben.
E zen  viszony változatlan  m arad m inden körben , bár- 
m elly  szám fejezze ki a’ sugárt.
H a te h á t valam elly k ö rnek  sugara  vagy átm érője 
szám okban kifejfezv* adva v a n , a’ k ö r k ö rü le té t szinte 
valam int té rsz ín é t m eg le ljük , m ert 
a’ k ö rű ié t =  2гл: 
és té rsz íne  ~' =  r n , 
ha  7i által , mi közönségesen  felvehető , a’ szám 
3-1415926535 értetik .
H a p. o. k é rd e z z ü k ; valam elly k ö rnek  sugára 8 h ü ­
vely, m ennyi kö rü le te  és té rsz íne  ? a’ felelet te rm észete­
sen következik
k ö rű ié t =  2 X  8 X  3-14159 , . =  50-26554 . . közel 
és a’ té rsz ín  = 8 X 3  14159 . . . .  =  25-13272 . . közel
a’ kö rü le tnek  fe le , de négyszöghüvelyben.
E zen  7T. szám ra m induntalan  van a’ G eom etrának 
szüksége és az t elm éjében m eg tartan i elm nlhatlanul 
kell. Nem épen m ind a’ tíz tizedes je g y  k íván ta tik  azon­
b a n , és a’ közönséges életben 3 , legfeljebb 4 tizedes 
h e ly  is e lé g , de m entül többet v e sz ü n k , annál inkáb 
közeledünk a’ valóhoz. Már legrégibb időben k e res ték  a' 
geom etrák ezen v iszony t, és A rchim edes ez t közön-
m KÖRÜLET’ k i f e j e z é s e .
séges tö rtszám  álta l fejezte k i ,  de m elly m ár a’ h a rm a­
dik tizedes helyen h ib á s ; említő azonban hogy, ha  az á t­
m é r ő ü l ,  a’ kö rű ié t kisebb 310/70nél és nagyobb 3 10/71né l: 
egyik  tö r t tizedesekbe változtatva 3142, a’ m ásik 3-141.
M etius sok hasonlítások után  az á tm érő t kifejező 
szám ot 113ra a lap ítván , m eg ta lá lta  hogy a’ k ö rü le te t k i­
fejező szám közelebb áll !i55höz m int 354hez. Ha számai 
által je lö ljük  v iszonyunkat, a’ közönséges tö r t 355/п з  t i ­
zedesekben — 31415926 , és a’ hetedik  helyen  m ég töké­
letes : a’ tö r tn ek  m ég  azon jeles tulajdona v a n , hogy az 
elm ében könnyen  m eg tartha tó .
Ha p. o. a’ h a t je g y e t úg y  ir ju k  egymásmellé, hogy 
a ’ három  egym ás u tán  következő páro tlan  szám párosán 
essék együvé, lesz 113355 k é t egyes, k é t hárm as -és k é t 
ö tö s ; ha  a’ h a t jeg y e t fe lezzü k , 113 a’ három  első az 
átm érőt. 355 három  u to lsó  a’ k ö rü le le t jelöli, és a’ köztük  
levő viszony 355/п з  könnyen  változ ta tható  tizedes tö r tek ­
b e ,  h a n e m  akarunk  közönséges ^örtel szám ítani. L u- 
dolphus van Ceulen m ár M etius e lő tt, 34 tizedes hely ig  
szám itotta a’ v iszonyt Arohimedes u tján  nagy  szorgalom ­
m a l, ’s azért is neveztetik  m ég n  szám , Jjudolph 
szám ának.
1719 ben adá L agny  ezen viszonyt a’ F rancz ia  tüdős 
T ársaság ’ évkönyveiben 128 tizedes je g g y e l, az Oxfordi 
könyv tárban  végre egy  k é z ira t, következő jeg y ek e t 
adja:
3-14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971
69399 37510 58209 74944 59230 78164 062^6 20899
86280 34825 34211 70679 82148 08651 32832 06G47
09384 46095 50582 23172 53594 08128 4802.
’s a’ t.
I t t  154 tizedes je g y  á ll, de m ég ez sem fejezi ki tö ­
kéletesen  az átm érő és kö rű ié t közti v iszony t, ’s egy­
szóval a’ szám vég te lenség ig  m é rh e tle n , m it először 
L am bert b izony íto tt 1761 b en ; azóta szám talan m eggyő­
ződés n y u jta to tt a’ tudom ány á lta l, hogy  m inden ipar a’
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k o r négyszög ítésére  hasz ta lan  idővesz tés , m ert az a ’ 
lehetőség  h a tá rá n  tü l van.
K. Ila  valam elly t ö r ’ té rsz ín é t ism erjü k , k é tség ­
kívül valam elly részének  is ism erjük té rsz ín é t?
F. B izonyosan, ha kivált ezen része egész szám okkal 
van k ife jezve , m ert a’ sugár =  1 és a’ k ö r’ térszíne n  
lesz term észetesen  a’ fé lkö ré  = У г  n  
a’ fertá lyköré =  Ѵ4тг
a’ nyolezadrészköré =  У87і
. . . .  1 és közönségesen  bárm elly ré szé t je lö li m, =  —  7t ’s a’ t.
Ha p. o. 29 Idom unk szerin t AOB  körkivágásnafc 
térszíne k ív á n ta tn é k , és a’ körű ié t A B  darabja ism ere­
te s , vele sokszorozzuk AO  =  BO  sugárnak  fe lé t, vagy 
AOB  k ivágás’ té rsz íne  =  У2 sugár sokszorozva A B  írve i. 
Ha p. 0. ezen ív egy-hatodrésze a’ k e rü le tn ek  és a’ sugár
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ism ét =  1 , egyszerűen  lesz AOB  té rsz íne  -g- =  0 5235987.
H a csak az x  betűvel je lö lt körszelet’ térszíne k íván ta tik , 
ez t m egleljük , ha a’ körkivágás tészínébőM O B  három szög’ 
té rsz ín é t levonjuk, ez pedig У2 OD X  AB, te h á t a’ szelet’ 
té rsz íne  =  AOB  körkivágás — AOB  három szög.
K. M iként vá ltoz ta tjuk  a’ k ö rt négyszögbe alkotás 
á lta l?
F. Ism ervén  az átm érő és kö rű ié t közti v iszonyt, 
«záinokhan fejezvén ki a’ fé lkörü le t’ hosszaságát, m érő 
eszközeink által ez t egyenes vonalban fe lír ju k ; négyszö­
g ü n k ’ hosszú oldala teh á t a’ félkör hossza; rövid  oldala 
pedig  a’ k ö r’ sugára  lesz , m ert igy a’ k ö r és négyszög  
térszínei egyenlők, term észetes hogy it t m indenkor csak 
közelítésrő l lehet szó, m ert ha a’ fé lkö rü le te t tökéletesen  
ki tudnók egyenlíteni, a’ reá  és sugarára  a lko to tt n ég y ­
szög tökéle tesen  egyenlő lenne a’ kö rre l. 301. valam en­
nyire szem betünteti az illy k iegyen lítésé t a’ körnek , m elly  
fe lté tü n k  szerin t szám talan  sok apró három szögből van 
összetéve. K ettévágván k ö rü n k e t A B  vagy CD átm érője
N
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sze rin t, a’ b é t fél k ieg y en lítv e , a’ kör m elle tt álló fű­
rész  fogakhoz hasonló három szögöket m u ta tja ; a’ fogak  
egym ásba illenek ’s ha  a’ k é t felet összeszorítjuk , te r ­
m észetesen tám ad azon n ég y szö g , m ellynek k é t hogszií 
oldala a’ k ö r’ fél fél k ö rü le te ; k é t kisebb oldala pedig  a’ 
kö rnek  su g ara i, ’s igy a’ k ö r és négyszög térsz íne ik  
eg y en lő k én t rn .
A z  itt m ondottat egyenesen m egm utatom  egyszerű  
alkotás á lta l, m ert a’ kö r’ térsz íne  egyenlő  azon egyen- 
szögű négyszög  té rsz íne’ felivel, m ellynek ta lpa a’ k ö rű ­
ié t ,  m agossága pedig a’ sugár. Н а З ІІѢ а п  AB  egyenlő  
a’ kö rü le tte l, és AC  a’ k ö r’ su g ára , ABC  három szögnek 
térsz íne  egyenlő a’ k ö r’ té rsz ínéve l, a’ három szög ped ig  
épen fele az em líte tt egyenszögíí négyszögnek. E zen  
négyszögö t pedig ism ert a lkotásunk szerin t rendesre  vi- 
vén  felo ldo ttuk  a’ h íres  k é rd é s t, és kö rünkéi egyenlő  
té rsz ín ű  rendes négyszögö t a lko ttunk .
Á  У? ’/S (/ ГОі/t C.//'(( zr. 2?  СЛЛ r/f/r/<‘S  .
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TIZEDIK BESZÉLGETÉS.
K. A’ geom ctri v o n a lo k , ha egym ásközt viszonyba 
hozatnak  , szoros egybekötte tésben vannak  a’ szám ok­
kal. Eddigi tek in te te ink  nyilván m utatják , m iként változ­
nak  a’ szám ok ha a’ vonalok bizonyos idomok’ alkotásaihoz 
já ru ln ak . M inden végkifejezése valam elly geom etri alak­
nak  csak a’ szám ok által tö r tén h e tik , m ert csak ezeken 
eszközölhetjük  az aritlim etikai m iv e le tek e t, m ellyek a’ 
következések  m eglelésére elinulhatlanul szükségesek. 
Nemde bizonyos m érőket ke ll m indenkor a’ szám ok a la tt 
gondolnunk?
F. Ez nem  szükséges, m ert a’ feladásra nézve mind­
eg y , bárm elly  ism ert vagy képzelt m érőket gondoljunk 
a’ szám ok a la tt , m ert bárm elly legyen különös és m eg­
nevezett értékük , a’ vonalok közti viszonyok változatlan  
m aradnak.
Ha p .o . mondom hogy, egyik  vonal 3, a’ másik 5 szám 
által van kifejezve, a’ k é t különböző szám egyenlően lehet 
hüvely, láb, öl vagy  m érföld, vagy ezeknek  ezer m eg ezer- 
szerte  apróbb ré sz e ik , az adott k é t vonalközti viszony 
váztozatlanul m egm arad, m int három  az ö th ö z , vagy 
m egfordítva.
K. Tudom  h o g y , ha  valam elly vonal m aga m agával 
sokszorozandó, nem  tészen  egyebet, m int a’ hosszm érő t 
té rm érőbe változtatn i. H a valam elly szám ot m aga m agá­
val sokszorozunk , négyszögé t ta lá ljuk ; ha  teh á t geo­
m etri vonalat kell m aga magával sokszorozni, arra  n ég y ­
szögöt alkotunk , ’s így n ég yszög íte ttük  betű szerin t a’ 
v ona la t, m ert té rsz íne  ki van fejezve azon szám’ négy ­
szöge á lta l, m elly előbb hosszaságát jelölte. M it neve­
zünk ké t vonal alatt levő egyenszoghnek'}
N  *
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F. Ha b é t különböző szám sokszoroztatik  egym ás­
s a l , tu d ju k , szárm nzatokat m indenkor valam elly más 
szám’ négyszögének  v eh e tjü k ; ha  eszerin t k é t kü lön­
böző hosszaságú vonal sokszorozandó, egyenszögű négy ­
szög támad , m ert k é t te rjedség  té r t  je len t. E gy ik  vonal 
a’ négyszög  ta lp a , m ásik magossága. A’ rendes n é g y ­
szögnél a' talp és m agosság egyenlők. Ila  teh á t vala­
m e ly  egyenszögíínek k é t irán y á t, ta lp á t vagy  hosszát, 
és szélét vagy m agosságat ism erjük, az egyenszögűt ezen  
k é t  vonal alatt levőnek n ev ezzü k , m ert m ég k é t velük 
egyenlő oldal zárja be az egyenszögű négyszög’ térét.
K. K ét különböző nagyságú  rendes négyszög  van 
adva, m iilyenek 1 és 2 1 ., k íván ta tik  egy olly rendes 
négyszög  m elly m indkettő t tökéletesen  m agába foglalja, 
vagy is : m ellynek térszíne az adott k e ttőnek  térsz íne’ 
ögzszesével egyenlő legyen. M iként talá ljuk  m eg a z t?
F. Ha olly egyenesszögű három szögöt alkotok, melly- 
ben az ado tt k é t rendes négyszög’ k é t oldala közzé esik 
az egyenesszög, következésképen  a’ k é t vonalat három ­
szögöm ’ k é t kis oldalának veszem , a’ harm adik , a’ nagy  
oldal te rm észetesen  fog következni [20]. H a három szö­
göm ’ ezen nagy oldalára rendes négyszögö t a lk o to k , ez 
egyenlő lesz az adott k é t rendes négyszög’ öszszesével.
3 1-ban legyen A  szög egyenes, AC  oldal egyenlő a* 
adott nagyobbik négyszög’ oldalával, AB  pedig a’ k iseb­
b ik  oldalával; BC  lesz a’ keresendő  rendes négyszög* 
oldala.
[49] K. E szerin t teh á t: minden egyenesszó'gű háromszög­
nek tulajdona h o g y , fl’ nagy oldalára emelt rendes “n égy­
szög egyenlő  o’ két kis oldalára emelt rendes négyszögök' 
öszszesével ? Tudom  hogy  m inden a ’ félkörbe ír t három ­
szög egyenesszögű, ha három  csúcsa a’ kövületben fekszik  
[35], és hogy nagy  oldala ezen kö rnek  á tm érő je; az t is 
tudom  h o g y , hárm elly legyen a’ m ásik k é t oldalnak 
á llása , az egyenesszög nem  változ ik , de a’ k é t k isebbik 
o ldal ig en  is változik  ’s a ’ m in t egyik  nö a’ m ásik fogy, de
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hogy  ezen növés és fogyás különböző, vagy is nem  annyival 
nő  vagy fogy egyik, menny ivel fogy vagy nő a’ másik, és a’ 
b é t  oldalnak öszszese soha sem egyenlő. 4 I. bán p. o. B C ol­
dalok lassan fogynak, m időn/íC  oldalok sebesen nőnek ’s ha  
öszszesiiket m egm érjük, m indegyiket a’ felfelé következő 
három szögben  nagyobbnak lenni találjuk. Ezen okból m eg­
lepő, hogy  az ezen oldatokra em elt négyszögök’ öszízeee 
m indenkor’ egyenlő a’ változatlan  m arad t harm adik  ol­
dalra  em elt négyszögge l, ho lo tt am azok szám talan k ü ­
lönbözők lehetnek . M iként lehetne ez t m egbizonyítani ?
F. Az egyenesszögű három szögök’ ezen je lel tu lajdo­
n á t I’y thagoras fedezte fe l , k i idő szám lálásunk e lő tt 
500 évvel élt. B izonyítását ezen tannak  többféleként le­
h e t adni. Az egyszerűbbeket mi is tek in tsük . Ha m int 5
I .b a n  te tte m , olly egyenesszögű három szögöt alkotok, 
m elly egyszersm ind eg y en szárn y ú , a’ legegyszerűbb 
esetre  ju to k ; az alkotás k ö n n y ű , h a  átm érőm re a’ kö­
zéppontban sugárt em elek fü g g ő leg , ’s a ’ végpontokat 
egybekö töm ; így  leez ACB  három szög egyenesszögű és 
egyenszárnyú. Ila  AC  és BC eg y en lő k , bizonyosan a’ 
reájok  em elt négyszögök  is egyenlők  le szn ek , vagy 
(-í4C)2=  (BC) 2 lesz. A/.t kell teh á t m egbizonyítanuuk  
h o g y , (ЛВ) 2 egyenlő legyen ( AC)2 (BC)2, vagy is a’ 
k é t négyszög’ ö szszesével, m elly öszszes m ostani ese­
tü n k b en  egyenlő  2 (A C )2 vagy 2 (BC) 2 el. *
A’ 6 I .b a n  n g y  em eltem  ABC  három szög’ oldalaira 
rendes nég y szö g ö k e t, hogy  a’ ta lpán  m indegyik kü lön  
kü lön  álljon. E gy  kis gyakorlat az a lkotásban több k ö n ­
nyítésekre vezet b en ü n k e t, m iként lehessen  vonala inkat 
czélirányosan húzni s’ b izony ítványunkat v eze tn i; az itten i 
alkotásainknál p. o. egyenirányú  és függő vonalokon k í­
vül n incs egyéb.
AC  nagyoldalra em elt rendes négyszög  p. o. a’ k i­
sebb négyszögök  hosszabítása által 4 egyenlő három ­
szögbe oszlik, valam int a’ ké t k isebb négyszög  k é t félbe 
oszlik a’ nagy  négyszög’ oldalai hosszabbítása által.
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E g y  p illanat ezen 6 Idom ra m u ta tja  h o g y , vala­
m ennyi három szög, melly benne találkozik (öszszesen 9), 
egyenlő^ négy  a’nagy  négyszöghöz, ke ttő  kettő  a’ kiseb­
b ikhez tartoz ik  ’s az utolsó végre az adott három szög m aga 
’s igy  a’ b izonyítvány  egyenesen következik az alkotásból.
Szinte 7 1 .bán is szem betűnő ezen egyen lőség , hol 
a’ nagy  négyszögö t nem  lefe lé , de felfelé em eltük  A B  
n ag y  o ldalra , ’s itt is valam ennyi három szög egyenlő 
lévén, a’ kis négyszögök term észetesen béesnek a’ n ag y ­
b a ,  m e rt 6 =  6 és a =  a három szög.
Példánkról valaki m ondhatná, hogy  nem  közönséges, 
de csak különös e se t; vegyünk teh á t olly egyenesszögíí 
h á rom szögö t, m ellynek k é t kisebb oldala kü lönböző , és 
em eljük m in t 81. bán  kü lön  kü lön  a’ rendes négyszögöket 
az oldalokra. A’ kisebb n ég y szögöket olly darabokba le­
h e t o sz tan i, m ellyek rendesen és tökéletesen  beférnek  a’ 
n a g y b a ; k ije lö ljük  m indegyikben ezen osztási részeket, 
például vevén 9 Idom ot.
E losztom  először A B  oldal rendes négyszögé t három  
d a ra b b a , D E  vonalat D  pontbó l A C  vagy N M  ta lphoz 
egyen irány lag  húzván ’s réa N A  o ldalt, hosszabítván az t 
F  p o n tig , az 1 , 2 és S számok által je lö lt darabok k ö ­
v e tk ező k én t raka tnak  a’ nagy  négyszögbe.
H árom szögöm  B  pontjából BO  függő t vonok N M  
o ldalra , N Q  vonalat egyeniránylag  A B  o ldalhoz, és A R  
vonala t D A  oldal hosszabbítása á lta l; az 1 , 2 és 3 szá­
m ok által je lö lt darabok egyenlők a’ k isebbik nég y szö g  
ugyan  ezen szám okkal je lö lt darabjaival.
B C  oldal rendes nég y szö g é t 4 darabba osztom  kö­
ve tk ező k én t: G pontjából G Il  egyen irány tít húzom  AC  
oldalhoz és M C  o ldalt hosszabbítom  I  pontig , G pontból 
■BTig akkora  darabot jelölök egyenirányú  H G \e I ,  m ek­
k o ra  C1I és L K  vonalom ; igy  a’ n ég y  darabot sorjában
4 , 5 , 6 és 7 szám okkal jelö ltem . B éosztom  pedig  ezen 
ré szek e t a’ nagy négyszög’ m egm aradott részébe, ha  GC 
oldalt hosszabbítom  p o n tig , M  pon tbó l M Q  egyenirá-
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n y ű t húzom  B C  o lda lhoz , ’s ha  M T  egyenlő K L  vo­
nallal és U T  egyenirányií AB  vagy CS vonalokkal, a '
4 , 5 , 6 és 7 szám okkal je lö lt darabok egyen lők  a’ kis 
n égyszög ’ ugyan  ezen szám okkal je lö lt darabjaival.
H a a’ beosztás jó l cs ollóval tö r té n t ,  a’ kisebb k é t 
n égyszög ’ 7 darabja befér a’ nagy  négyszögbe ’s azt 
rendesen  m e g tö lt i; de mivel mi i t t  a lko ttunk , szükséges 
ho g y  az osztási részek  egyenlőségét m egbizonyítsuk. A’ 
b izonyítás könnyű, m ert az egyenlő három szögök’ tu la j­
donin alapul ’s ezeken kivül csak egy rende tlen  n ég y ­
szög és egy  ö tszög jön  elé.
K. Az alko tást figyelem m el követtem  vonaltól vonal­
hoz és egym ásután  sorjában u tán o z tam ; a’ részek’ 
egyen lőségét egyik vagy  másik négyszögben m egbizonyí­
tan i tudom . Azon k ö rn y ü lá llá s , hogy  a’ három szög’ B  
pontjából v eze te tt BO  föggő a ’ nagy  négyszögö t ólly k é t 
h o ssz íto tt négyszögbe osz tja , m ellyek egyenlők a’ felet- 
tf ík h e ly eze tt b é tk isebb  négyszöggel, ígensegé lli az alko­
tá s t és béosztást. M ost m agam  is tudok  egy hasonló b i­
zony ítvány t adni.
Ila  a’ nagy  oldal’ négyszögét felfelé íro m , lO Ira  ta ­
lálok ’s igy  eredeti három szögöm  is ben  van  a’ nagy  
n é g y sz ö g b e n , valam int mindegyik kisebb négyszögnek  
egy  darab ja ; ha  e z e n ЛСВ három szögöt ollóval kivágom ,
11 Idom om m arad , ha  a’ kivágás egyedül a’ n ag y  négy ­
szögön  tö r té n t ,  a’ három szögöt te te jére  helyezem  ’s 
12-dik Idom ra ta lá lo k ; itt látni h o g y , a’ nagy  négyszög  
m ennyiségéből nem  veszte tt, csak hogy  ABC  három szög 
felü l á l l , üres he lye  pedig D F E  és a’ rendes négyszög­
ből h a tszö g  tám ad o tt; ha m ost C pon tbó l A D  vagy B E  
o ldalhoz egyenirányú  CF vonala t húzom  , k é t rézsnégy- 
ezög tám ad ; ha m ost m egtudom  b izony ítan i, hogy  ezen 
k é t rézsnégyszög’ térsz íne  egyenlő a’ három szög’ kisebb 
oldalaira em elt rendes négyszögök’ té rsz ínéve l, a’ fe la­
dásnak eleget te ttem . Ha 11 és 13 Idom aim at összeállí­
tom  vagy k iegész ítem , 13-dik Idom ra ju to k , ’s it t  B G L
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kis három szög áll A IM  h e ly e t t , m ert vele egyenlő és 
em ez ngy  is benn van ACB  három szögben. 121. ko t rézs- 
négyszöge i t t  van , valam in t it t van a1 k é t k isebbik re n ­
des négyszög  is D T IK  és EFG H .
T erm észetes h o g y , CFBE  rézsnégyszög  egyenlő 
E F G H  rendes nég y szö g g e l, m ert ta lpok  és m agosságok 
egyenlők  [42]; m indkettőnek ta lpa  E F = C B  és m agos­
sága F G = C B ,  sz in te  egyenlők D F IK  rendes és A C D F  
rézsnégyszögök , m ert m agosságok egyenlően D F — AC, 
ta lpok  pedig D K = F I .
M iként lehet ezt az arányiatok  által m egbizony ítan i?
F. A’ legegyszerűbb ’s egyszersm ind legbiztosabb 
líton.
H a valam elly három szög egyenesszögiből ta lpára  fü g ­
g ő t v o n unk , m in t 141. bán ACB  három szög’ C pon tjá­
ból AB  ta lpára  CD vonal álta l tö r té n t ,  CD a’ három ­
szög m agossága és általa b é t kisebb a’ nagyhoz hason­
ló három szög tám ad , m ellyek k ö z t m ár az e lő ttü n k  is­
m eretes arányok állanak fenn, és c sak u g y an :
A’ k is CDB  három szög’ legkisebb BD  oldala ng y  
áll CB legnagyobbik  oldalához, m int áll ABC  három szög­
n ek  legkisebb CB oldala A B  legnagyobb oldalához, és 
be tűkkel k ifejezve:
B D  : CB =  CB : AB  
szinte : ACB  három szög’ AD  oldala u g y  áll AC  oldalához, 
valam in t áll ABC  három szögnek AC  oldala AB  o ldalá­
hoz , és felírva :
AD : AC  =  AC  : AB.
K. A’ három szögök tudom  hasonlók egym ásközt, 
m e r t m indegyikben k é t szög egyenlő [28] és a’ köz tük  
levő arány ia tokat is ism erem . N em  is gondolom , hogy 
valaki kü lönböző  állások m iatt ké te lkednék  hasonlósá­
g o k ró l, kü lönben  151. hoz u tasitom  , hol ugyan  ezen 
három  hasonló három szögöt egyre v ittem  vissza, m elly- 
b en  m in t lá t ju k , sorjában D C E , FCG  és A  CB három ­
szögök  B D C , AD C  és ACB  három szögöknek  felelnek
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m eg 141.Lan. I t t  az állás nyilván m u ta tja , hogy  m ind­
egyik egyenesszögű, és ezen egyenesszöge C pon tban  van, 
a’ ta lpok  m ind egyeniránytíak, teh á t a’ ra jto k  lévő szö­
gök m indegyik három szögben egyenlők. Előbbi arány- 
la ta ink  egyenlőként folynak 151 .hói is , m ellyekből k ö ­
vetkezik , tudván hogy, a’ külső tagok ’ szárm ozata egyen­
lő a’ belső tagok szárm ozatával [37] :
( CIi)2 =  C E X A B  és (A C )2 =  C F X A B  
és it t  is C E-^-C F — A B , m int vo lt 1 4 1 .bán 
AD  DB  =  AB, 
v isszatérvén  141 .h o z , k é t a rán y la tu n k :
(CB)‘2= B D  X  A B , és (A C f= z A D  X  AB.
H a a’ k ő t kisebb n ég y szö g ö t összeveszem , vagy  mi 
m indegy , a’ k é t arány lato t összeadom , b izonyos hogy  : 
(CB ) 2-(- (A C )* z= B D X  AB +  A D X  AB  
ho l a’ m ásodik részb en  A B  ké tszer állván m in t sokszo­
rozó , egyszer íra tlia tik , h a  a’ m ásik k é t k ife jezést k o r­
lá t közé .tesszük ’s lesz :
( CB) 2 +  ( AC) 2 =  A B  (BD +  A D ).
Mivel végre AD  és BD  egyes részei A B  n ag y  oldal­
n a k , teh á t öszszesen vele eg y en lő k } a’ korlátba he llye t- 
tü k  A B  té te th e tő  ’s lesz végső Írásunk:
( AC) 2 (CB)Z =  AB  X  A B , v a g y is :
(AC)* +  (CB) 2 =  {AB)2 és szóval, 
az AC  és CB o ldalra em elt négyszögök’ öszszese egyen­
lő az A B  oldalra em elt négyszöggel.
Nemde egyenesen folyik ebből, hogy  a’ rendes négy ­
szög’ té rsz íne  egyenlő azon kő t egyenszögű  négyszög’ 
té rsz ín év e l, m elly egyik  oldala és en n ek  bárm elly  k é t 
részei a la tt v au n ak ?
F. E zen helyes észrevőt végső következ te tésünk re  
’s igy tökéletes m eggyőződésre vezet bennünket, m ert 
eddigi v izsgálatainkat igy egyenesen bizonyítjuk.
E lső arány la tunk  CB2 =  BD  X  AB  azt je lö li ,  h o g y  
CB- (a’ legkisebbik ódáira em elt rendes négyszög) 
egyenlő azon négyszöggel, m ellynek talpa A B ,  m agos­
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sága pedig BD  vonal. H asonlóan m utatja  ACP—  AD  X  AB  
arány la tunk , liogy a’ m ásodik oldalra emelt rendes n ég y ­
szög egyenlő  azon nég y szö g g e l, m elly a’ k é t vonal AD  
és A B  a la tt áll; de AB, m int három szögünk’ nagy  oldala, 
a’ n ag y  rendes négyszögnek  is egyik  o ldala , BD  és AD  
ped ig  ré sz e i; ha  teh á t k é t cgyenszögű t a lko tunk  A B  
v o n a lra , m int a lkottuk  16 Idom ot, és egyiknek m agos­
sága A D , a’ m ásiké D B , a’ k é t egyenszögíínek öszszese 
egyenlő az A B  vonalra em elt rendes négyszöggel. Id o ­
m unkban  a’ k é t egyenszögű t 1 és 2 szám m al je lö ltük , és 
öszszesük A B A B  rendes négyszög .
K. Ha teh á t k é t rendes négyszög  adva v a n , és egy  
harm ad ik  k ív án ta tik , m elly egyenlő legyen  a’ ke ttő n ek  
öszszesével, ez t m egtalálom , ha  egyenesszögíí'három szö­
g ö t a lk o to k , m ellyben a’ k é t kis oldal egyenlő az ado tt 
b é t rendes nég y szö g ’ o ld a lá ra i; a’ nagy  oldal ezek után  
k ö v e tk ez v én , oldala a’ k íván t rendes négyszögnek . Mi­
k é n t a lko tunk  ha p. o. a’ k é t adott rendes négyszögnek  
nem  öszszese , de kü lönbsége k íván ta tik  ?
F . L egyen  az ado tt k é t rendes négyszög  171. bán  
ABCD  és abcd'i az első (А В )г, a’ m ásik (ab) 2 által van 
k ife jezv e , és k íván ta tik  a’ k e ttőköz ti kü lö n b ség :
(ЛВ ) 2 — (ab) 2 
v ag y  is , olly rendes n é g y sz ö g , m elly  akkora leg y ­
e n , m ekkora a’ nagyobbik ha ebből a 'k is e b b ik e t el­
vesszük .
Ism ét az egyenesszögíí három szög’ oldalai képviselik  
a’ kérdésben  forgó három  rendes négyszögök’ alap olda­
la it azon k ü lö n b ség g e l, hogy  az ado tt nagyobbik  rendes 
négyszög  oldala az egyenesszögíí három szögnek  legna- 
gyobbik  oldala, a’ m ásodik négyszög  oldala szin te  a’ há­
rom szög  második o ldala , ’s végre a’ három szög’ legk i­
sebb oldalára em elt rendes négyszög  a’ k e ttőköz ti k ü ­
lönbség  lesz , m ert ha
(ЛВ ) 2 —  (Ad)* +  (aB )2, 
m in t IS Idom unkban , ho l A B  és Aa  az adott k é t rendes
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négyszögnek  o ldala i, b izonyosan következ ik  
( a / í )2 =  (AB)2 — (J a )2.
K. Y allyon m eg eg y e z -e  ezen alkotás a’ szám okkal, 
vagy  k ifejezhetők-e általok  ezen négyszögök?
F. T öbbnyire csak közelítő leg ; de ha m indhárom  
oldal egész szám okban kifejezhető, akkor a’ négyszögök  
is tökéletesen  k ifejezhetők  szám okkal, m ert ezek is tö ­
k éle tes négyszögök , és a’ k é t kisebb szám ’ négyszöge 
egyenlő a’ nagyszám ’ négyszögével.
Ha egyik kis oldal p. o. 4 , a’ m ásik 5, ezen szám ok’ 
négyszögei IC és 25 lév én , öszszesük 41 nem  tökéletes 
négyszög , de a’ nagy oldal a zé rt V 41 által kifejezve van, 
m i közel =  6-403- • • •
Ha a’ k é t kis oldal 3 és 4, a’ nagy  bizonyosan 5, m e rt
9 +  16 =  25 és V^25 =  5, 
valam int 32 +  4? =  52. Ha a’ k é t  kis oldal 5 és 12, n é g y ­
szögeik  25 és 144, öszszesen pedig  169 és /*  169 =  13, 
teh á t a’ nagy  oldal 13, m ert 52 + 1 2 2 =  132. Ebből is 
nyilván h o g y , ha  a’ geom etriai n ég y szö g ö k , m ellyek 
valam elly egyenesszögíí három szög’ oldalaira em eltettek , a’ 
szám ok négyszögeit képv iselik , az oldalok’ hossza ezek­
n ek  gyökereit adja.
L ég  egyszerűbb kifejezése az egyenesszögű három ­
szögnek, ha oldalai sorjában 3 ,4  és 5 szám ok által vannak 
adva , és ezen környülállás g yako rta  h aszn á lta tik , ha 
egyik vonalra függő leg  kell m ásikat írn i. H a m int 
191 .bán tö r té n t ,  valam elly A B  vonal 3 ,  BC  vonal 4 és 
egy harm adik  AC  vonal 5 egyenlő  ré sz re  o sz lik , a’ 
három  vonal összeállítva sziikségesképen egyenesszögű 
három szögöt a lk o t ta t ; az egyenesszög m indenkor a’ 
k é t kisebb vonal k öz t v an , m ert ezek állanak függő leg  
egym áson.
K. H a valam elly rendes négyszög  talpát bárm elly k é t 
Tészre osztom ’s ezen részekre rendes négyszögöket eme­
le k , az t látom  hogy, a’ részek re  em elt négyszögök  ősz-
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szesen kisebbek a’ nagy  négyszögnél. 20-dik I.b an  a’ 
n ag y  négyszög  ta lpát AC  és CB részekre vettem  , ’s 
m indegyikre rendes négyszögö t em eltem ; hogy a’ k e ttő  
öszszesen sokkal kisebb a’ nagynál igen term észetes, m ert 
ennek talpa és m agossága egyenlően A B ,  ho lo tt a’ má­
sodik ta lpa  és m agossága csak AC  a’ harm adiké végre  
csak CB.
M iként tu d h a tju k  m eg , m ennyi hibáz a’ nagy  n é g y ­
szögbő l, vagy  is ,  m ennyi m arad a’ k é t b e lé írt négyszög  
felül ?
[50] F. Ha AB  oldalt k é t egyenlő rész re  osztom úg y  hogy  
A C  =  CB leg y en , a’ k é t ú jonnan alko to tt rendes n ég y ­
szögöm  m agossága is CB lesz j de mivel CB fele AB  nek , 
a’ k é t négyszög  is öszszesen csak fele lesz a’ nagynak  , 
vagy  is (A B ) 2 =  2 (A C )2 2 (B C )2, vagy =  4 AC2 lesz.
B á tran  m ondhatom  tehát, mivel (A C )2 —  A C X C B ,  hogy 
Lárm elly részeke t képviseljenek AC  és CB a’ reájolc em elt 
n égy szö g ö k ’ öszszeséből, m indenkor 2-szer A C X  CB fog 
h ijánzani a’ nagy  négyszöghöz. T u d ju k  pedig hogy  
A C  X  CB olly egyenszögű négyszög , m ellynek talpa AC> 
m agossága pedig CB. A’ n ag y  négyszög  tehá t állani fog? 
a ’ k é t különös négyszögbíil és a’ k é t részei a la tt lévő 
k é t  egyenszögű  négyszögbő l [50]. B etűkke l fejezvén ki 
e z t ,  le sz :
(A B )2=  (AC)2 +  (C B)2 +  2(A C  X  CB) 
ez t pedig következőleg  bizonyítom .
L egyen  21 I. szerin t az ado tt rendes négyszög  olda­
la A B , A C  és CB részeire  ACG E  és ВСШ  rendes n ég y ­
szögöket em elem ; m eghosszabbítom  C lI  o ldalt K  ig  és 
nyilván  h o g y , a’ nagy  négyszögből E G D K  és Е К Ш  
egyenszögűk  h íjánoznak . H ogy pedig  ezen k é t egyen- 
szögű egyen lő , b izonyos, m ert D K — E l= z A B — CB, és 
D E = C B —  A B  — A C , vagy is , ta lpok  és m agosságok 
egyen lően  AC  és C B , teh á t kifejezések A C X  C B, m ind­
k e ttő  pedig öszszesen:
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2  ( Л С Х С 7 І )
hozzáadván ezen k ifejezést a’ k é t n ég y szö g h ö z , m eg ta­
láljuk elébbi nagy  négyszögünket ’s lesz :
(ЛВ) 2 =  ( AC) 2 +  2 A C X  C B -1-  (CB)2.
K. E zen vizsgálat tökéletesen  egybeü t azzal, raellyet 
az arithineticában a’ szám ok’ négyszögénél teszünk  , ha  
valam elly szám ot k é t ré s z re , ’s részeinek vesszük négy­
szö g ü k e t, it t is szükséges, hogy  a’ k é t résznek  dupla 
szárm ozatát adjuk a’ k é t külön n ég y szö g h ö z , hogy  az 
egész szám ’ négyszöge kikerüljön.
Ha p. o. a’ szám 7-nek négyszöge 7 X 7  =  4 9 , és 
bárm elly k é t részének  л „gyem öszszes négyszögét, 49 bői 
m indenkor a’ k é t résx1 dupla szánnozata  fog liijánzani.
L egyen  először 7 =  1 + 6 ,  12 +  62 =  1 +  36 =  87
kell 49 hez m ég 12 és ez =  2-szer (1 X 6) =  2 X 6 .
ha 7 = 2 + 5 ,  22 +  52 =  4 +  25 =  29 
ke ll 49 liez 20 , éa ez =  2(2 X  5) = 2-ezer 10, 
h a  7 =  3 +  4 , 82 +  42 =  9 +  16 =  25 
kell 49 hez 2 4 , és ez =  2(3 X 4) =  2-szer 12.
M it itt m u ta tta m , m indegyik szám mal változatlan  
úgy  van. H a te h á t valamelly számot ké t részbe veszek, 
’» ezek által akarom az egész szám négyszögét k ife jezn i, 
szükséges hogy vegyem, m indegyik résznek külön négyszö­
g é t  és öszszesükhös adjam a' két rész’ dupla szármozatát.
Adok m ég egy példát: vegyük  20at 12 és 8 részeiben  
’i  fejezzük ki ezen részek  állal 20nak  négyszögéi?
20 X  20 =  400 és az em líte tt n égy  rész következő.
123 =  12 X 12 =  144 
82 =  8 X  8 =  64 
12 X  8 =  96
12 X 8 =  96_____
Összes = 4 0 0 .
Ha teh á t AH vonal k é t részre  A C  és BC re  oszlik :
(A li)2 =  (ЛС) 2 +  (CB) 2 +  ЛС X CB +  ЛС X  CB.
22. Idom unk ezen részeket jelölve m utatja.
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L egyen  végképen A B  vonal 9 hü v e ly , AC  része 5 ,  
CB része  pedig 4 hü v e ly , lesz a’ n ég y  kü lön  rész’ té r ­
színe :
(A C )2 =  52 =  35 
(СД)г= 4г =  16 
A C X C B = : Í  X 5  = 2 0  
A C  X  CB =  4 X 5  = 2 0  
és a’ nagy  négyszögé {AB)2 =  81 négyszög-hüvely .
K. A’sikok térsz íne it ism ervén, közönségesen m ond­
h a tju k  hogy, ha az idom ok’ oldalai egyszerűen  (hossz­
m érőben  kifejezve) nőnek  vagy fogynak, té rsz íne ik  négy­
szögben (sik  m érőben kifejezve) "ő n ek  vagy fogynak?
[51] F. Innen  következik  h ogy , hasonló idom ok’ té rsz í­
nei arányban állanak az egym ásnak m egfelelő oldalok’ 
négyszögeivel.
K. Ilo g y  a’ hasonló idom ok’ oldalai arányban állanak 
tn d o m , ’s igy bizonyosan arányban  fognak térsz íne ik  is 
m aradni; de mivel a’ té r  négyszög  által m é re tik , aránya 
is négyszög  szám ok által lesz kifejezve. De lia felteszem  
h o g y , valainelly  egyes oldal nő vagy fogy , m int p. o. lia 
a ’ három szög’ ta lpa nő vagy fo g y , és m agossága m eg­
m arad , melly arányban nő vagy fogy té rsz ín e?
F. E gyenes a rányban , az az ekkor csak annyival 
nagyobb vagy kisebb térszíne is, mennyivel nagyobb vagy 
kisebb le tt talpa. E z m agában eg y sze rű , m ert azt teszi 
h o g y , egyenlő talpű és m agosságü három szögök’ té r ­
színei egyen lők , ha p. o. k é t egyenlő három szögöt ta l­
pával összeteszek, m agosságok egyenlő , ta lpok  k é t akkora, 
’s igy  öszszes térsz ínek  is k é t akkora lesz.
[52]. E gyen lő  m agosságú háromszögök' térszínei tehát 
azon arányban állanak, mellyben állanak talpaik.
K. E bből tü s tén t következ ik  h o g y , egyenlő talpii 
de különböző m agosságü három szögök térszíne i úgy  álla­
nak  egym ásközt, m int állanak m agosságaik. L ehet e’ h a ­
so n ló iig  ez t a’ többszögű idom okra alkalm azni ?
[53] F. A’ három szögökről könnyen  m együnk által a’ sok­
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szögökre. M inden hasonló többszög’ térszíne azon arány­
ban á l l , mellében áll az egym ásnak megfelelő ké t oldalra 
emelt rendes négyszög’ térszíne
[54] A’ k ö r tud juk  szám talan oldald sokszöghöz hason­
lí th a tó , tehá t a’ kö rök’ té rsz ín e i, arányban  állanak á t­
m érőjűk’ vagy sugárjok’ négyszögével, vagy más szóval: 
két kör’ térszíne azon arányban á ll, mellyben áll a’ sugár- 
ja ikra  emelt ké t rendes négyszög’ térszíne.
IC. A’ három szög m inden rendes idom k ö z t legnagyobb 
helyet fo g la l; de legkisebb t é r t ;  a’ n ég y szö g n ek , m elly  
helyében e lfé r , m ár dulpa térsz íne  v an ; nem de kö v e t­
kezte thetn i : m ennél több oldahi valainelly id o m , annál 
nagyobb té rsz ín e ?
[55] F. A ’ kérdés nem  v ilág o s , m ert m ennyi h e ly e t fog­
lal el egyik vagy m ásik idom ? nem  ha tá rozha tja  m eg az 
idom okat bekerítő  vonalok’ hosszát, sem az álta lok  beke­
r í te t t  té rt. A’ kérdés következőbe fordul. V alam elly re n ­
des három szög’ oldalai kisebb té r t  foglalnak, m in t foglal 
azon rendes négyszög , m ellynek 4 oldala összesenvéve épen 
olly liosszaságű, m iilyen a’ három szög’ három  oldala ösz- 
szesen. Ila  eszerin t három szögöm  oldalai hosszát összevéve 
n ég y  egyenlő részre  osztom  ’s velük rendes négyszögö t 
a lko tok , négyszögöm ’ té rsz íne  nagyobb  a’ három szög 
térsz ínénél. E z t alkotás és szám ok által bizonyítani könnyű.
IC. Kérdem te h á t : ugyan  azon hosszaságü vonalokkal 
anny ival több té r t  zárhatn i be, m en tü l több részek re  oszt­
ju k  azokat, vagy ia : ha az idom okat alkotó vonalok’ ösz- 
szesét változatlanul körűidnek  nevezem , m ondhatom  hogy, 
egyenlő  kö rü le tte l annál több té r t fo g la lh a tn i, m entü l 
nagyobb az olda '  szám a?
[56] F. íg y  közelítünk  a’ té te l’ tisz ta  értelm éhez, és egyen­
lő' körülctü rendes idomok közi az fo g la l cl legnagyobb tér t, 
mellynek oldalai legszámosabbak.
E szerin t a’ k ö r azon a la k , m elly  m inden idom közt 
u g y an  azon k ö rü le tte l legnagyobb té r t  k e rít bé.
Az idomok’ ezen tulajdona h aszn o t n y ú jt az épités-
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nél, hol kevés anyaggal nagy té r t kell békeríteni. A’ tem ­
plom ok’ ablaka! gyakorta  6 vagy 8 szögű üvegdarabok­
ból vannak  ö ssze téve , ’s ezek ónnal illetve egymáshoz. 
M entü l több oldalúak az ü v e g - tá b lá k , annál kevesebb 
ó n  szükséges reájok.
K. K övetkező észrevételül az alkalm azásnál fontosak.
H a az idom ok té rsz ín e it k e re s sü k , ritkán  szám ítha­
tu n k  egész szám okkal, m ert p. o. a’három szögök m agos- 
eágai ritk án  vannak egész szám okkal k ifejezhető viszony­
b an  , bárm elly k icsiny  legyen alapm érőnk’ egysége. A ’ 
rendes sokszögök  sugárjai csaknem  m indenkor m érhet- 
len ek  az oldalokkal. A’ k ö r ’ kö rü le te  sugárjával nem ­
m érhető  ’s a’ t.
Nem le h e tn e -e  bizonyos szabájokat adni ezen vi­
szonyok’ m eg le lésére?
F. Mivel je len  v izsgálataink  a’ tudom ánynak  csak 
első elem eire te rjeszkednek , az em líte tt v iszonyok’ m eg­
lelésére eddigi ism ereteink nem  elégségesek. M it teh e ­
tü n k ,  csak abban áll h o gy , le írt vonalainkat valam elly 
hosszm érővel lehető pontosságig  m egm érjük  ’s az igy  
ta lá lt szám beli kifejezéseket használjuk . Ila  p. o. vala- 
m elly  rendes három szögöt íru n k , és egyik oldala ’s m a­
gossága közti v iszonyt k e ressü k , valam elly sok apró  
részekbe o sz to tt hosszm érővel m érjük m indkettő t. Az 
idom ok oldalait m egm érni tud juk  és több esetben  szám ­
beli kifejezéseik m ár adva is v an n ak , ha  tehá t azon fü g ­
gő k e t ism ernők , m ellyek , m int m agosságok vagy sugá­
rok , m int az oldalok’ vagy körü lc tek  sokszorozoji a’ té r ­
sz ín t szárm oztatják, az azokat kifejező szám okat m inden 
kü lönös ese tre  használhatnék.
A’ háromszögmérés (trigonom etria) igen egyszerűen  
vezet ezen v iszonyokra; de mivel a’ tudom ány ezen ágá­
val mi m ost nem  fog la lk o zu n k , ide írom  ezen viszonyo­
k a t egy kis táblába a’ rendes három szögöktől kezdve a’ 
Tendes 12-szögig bézárólag.
E zen  kis tábla m inden gyakorlati feladatokra h a sz ­
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nálható . A’ fü g g ö n y  felírásií sorban azon vonalok hossza 
áll 7 tizedes hellyel adva, n iellyeket m agosságoknak vagy 
sugároknak  nev ez tü n k ; va lóban , ha a’ sokszögöket há­
rom szögökbe osztjuk, m indegyiknél ezen magosság é rte ­
tőd ik  és azon v o n a l, m elly a’ rendes sokszögök’ közép­
pontjából egy oldalra függőleg  v e z e tte tik , a’ három szö­
gö k ’ csúcsából pedig  a’ ta lp ra ; ezen m agosságot vagy 
fü g g ö n y t a’ sokszögöknél apothem ának , k ö rü le tjü k e t 
pedig  a’ k ö r’ kö rü lefjé tő l perimetcrncic nevezzük. F e l 
van  táblánk alkotásánál véve, hogy  a’ többszögök egyes 
oldalai m indegyik idom ban változatlanul az egységet k ép ­
viselik , vagy is , hogy egy oldal =  1 szám mal van kife­
je z v e , és ezen fe lté tbő l következik  a’ függönyök  nagy­
ság a : H a p .o . a’ rendes 9 szögnek egy  oldala =  1 (bár- 
m elly  m érőben kifejezve), apothem ája =  137S7387.
A’ m ásodik, sokszorozó felírásü sorban azon szám ok 
állanak, m ellyek egyenesen a’sokszögök’ té rsz íné t adják> 
h a  egy oldaluk =  1. íg y  p. o. ha a’ négyszög’ oldala =  1, 
té rsz íne  is =  1 , ha ugyan  ezen m érőben kifejezve a’ há­
rom szög  oldala =  1, térszíne =  04330127.
L á tn i , m int nőnek a’ té rsz ínek  az oldalok’ számával, 
’s hogy végre a’ 12oldal’ térszíne 11-szer nagyobb azon. 
Tendes négyszög  térszínénél, m ellynek egy oldata egyenlő 
a ’ 12-szög egy oldalával.
T erm észetes h o g y , a’ tizedes tö rtjegyekbő l annyit 
veszünk , m ennyi e lég  hogy a’ kerdésre k ie lég ítően  fe­
lelhessünk.
O
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Ha egy  oldal — 1
4 a 
I I
5 "
R endes idom’ neve F üggöny Sokszorozó
3 H árom szög T riagon 02886751 0-4330127
4 N égysög Q uadrat 05000000 1 0000000
5 Ö tszög P en tagon 0-6881910 1-7204774
6 H atszög H exagon 0-8660254 2-5980762
7 H étszög H eptagon 1 0382607 3-6339124
8 N yolczszög O ctagon 1-2071068 48284272
9 Iiilenczszög N onagon 1-3737387 61818242
10 T ízszög Deeagon 1 5388418 7-6942088
11 T izenegyszög  U ndecagon 1-7028439 9 3656411
12 T izenkétszög  Dodecagon 1-8660254 11-1961524
A’ táblácska’ haszonvéte igen egyszerű . H av a lam elly  
rendes sokszögnek egy oldala adva van , azonnal m eglel­
jü k  té rsz ín é t, ha ezen oldalát kifejező számnak négyszö­
g é t  a ’ hozzá ta r to zó , sokszorozó fe lírású  sorban álló 
szám m al sokszorozzuk.
K  M ennyi té r t  foglal olly  rendes h é ts z ö g , m ellynek 
eg y  oldala 6 láb ?
F. H atnak négyszöge =  6 X  6 =  36 , a’ hétszöghöz 
tartozó  sokszorozo 36339124, teh á t térszíne 36-szor ennyi, 
vagy  =  130’8208464, vagy csak k é t tizedes je g y e t h ag y ­
ván  m eg =  130'82, közel 130У5 négyszögláb . M iként 
vegyünk  több vagy kevesebb tizedes je g y e t a’ kérdés 
term észete  szerin t, bővebben fogjuk tek in ten i.
K. Ha valam elly 10 szögnek  egy  oldala 19-Ö1, m ennyi 
té rsz ín e?
F. 19' =  361 és térszíne 361 X7'6942088 =  2777'6093768 
0 5 1 ,  vagy közel 2777 61 négyszögöl.
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I t t  azért nagyobbito ttam  egyel a’ második tizedes 
je g y e t, m ert a’ harm adik -009 =  kílencz ezred  közel áll
1 századhoz ’s igy  kifejezésem  is közelebb áll valódi é rté ­
kéhez.
K. H a valam elly rendes 12szögnek egy oldala 12551, 
m ennyi lesz té rsz ín e?
F. 125* =  15625, te h á t 15625 X  1M 961524 =  
174989'88125 П01. Szem betűnő h o g y , ha  a’ sokszorozó 
szám ot k é tszer sokszorozzuk egym ásután  az adott oldal 
szám ával, ennek négyszögé t venni nem  szükséges és a’ 
következés m indkét esetben egyenlő.
E kko r ír ju k : 11 196152ÍX  125 =  1399-51905 
és to v áb b á : 1399 57905 X 125 =  171939 88125
m egelégedvén k é t tizedes h e llye l, a’ té rszín  négyszögö l­
ben  van kifejezve.
K. V alam elly rendes 5szögnek egy  oldala 3 54 m ér­
fö ld , m ennyi té rsz ín e ?
F. 1-7204774 szám ot’ k é tsze r sokszorozván egym ásu­
tán  3'54 által, a’ té rsz in :
1-7204774 X 3 54 X  3-54 =  21-56033458584 □  m érföld.
A’ száriuozatban tud juk  annyi tizedes hely  tám ad, 
m ennyi volt a’ sokszorozandó szám ok u tán  öszszesen , 
teh á t esetünkben  7 +  2 +  2 =  11. E zen tizenegy  jegybő l 
anny it v e h e tü n k , m ennyi k íván tatik .
K. M iként szám ítunk a’ táblában álló függönyökkel ?
F. H a valam el'y  rendes sokszögnek egy  oldala adva 
van, kö rü le te  is ism eretes. M egleljük teh á t té r s z ín é t, ha 
fé lkö rü le té l fü ggönyéve l sokszorozzuk ; ezen  függönyök  
pedig  táblánkban vannak felvéve, épen azért, m ert azo­
k a t olly szigo rúan  m egm érni csaknem  leh e tlen , m int it t 
a’ szám ítás által vannak  adva.
K. V allyon alkalm azhatni-c ezen szám okat a’ három  
és n ég yszögök re?
A zt veszem észre p . o. táblám ban első tek in te tte l, 
hogy  it t a’ három szög’ függönye igen  k ics i, és alig lehet 
azon fü g g ö n y , m ellyet a’ rendes három szög  csúcsából
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T IZ E N E G Y E D IK  B E S Z É L G E T É S .
K. M iként leh e t a’ geom etri sikok’ szárm ozását m a- 
gyárazni ?
F. L egegyszerűbb  geom etri sík  az egyenes vagy sima.
E zen  sim aságot vagy egyenességet asztalainkon, f a ­
lainkon ’e a’ t. igyekezünk  e lő h o zn i, m ellyet a’ m ozdu­
latlan víz’ sz ín e , m in tp . o. csendes időben valam elly tó  
vagy te n g e r , híven másol. A’ közönséges életben, a’ kü ­
lönböző m űvészetek  számos módok á lta l keresik  az 
egyensíkok alkotását. Az asztalos a’ fűrész és gyalu 
á lta l} a’ kőm íves ón függönnyel, sík deszkákkal és egye­
nes léezekkel; a’ tűkö r úg y  éri el sík ságát, ha k é t üveg 
tábla egym áson su ro lta tik  m inden irányban , m it köszö­
rü lésnek  nevezünk. A’ fiirészm alom ban függő leg  mozgó 
fűrészek  elibe to lódik  a’ gerenda ’s a1 fűrészek deszkákat 
vágván, m in t mozgó vonalok síkokat szárm aztatnak. M ind­
egyikünk lá tta  m iként v á g a tik a ’ szappan vesszőre h ú zo tt 
zsinó rra l vagy ló sz ő rre l, a’ vonal kerestü lvágván  a’ 
szap p an t, it t is síkot szárm oztat.
E zen tek in te tek  eléggé világosítják következő tudo­
mányos m agyarázatom at.
Ila  valamelly geometri vonal egész hosszaságában, 
m ozog, m egtartván eredeti irányát m ozgása a la tt síkot 
szármoztat.
E lső idom unkban feltesszük  hogy  A B  vonal a’ nyil- 
lal je lö lt C irányban mozdul egész hosszában, m inden 
mozdulási pontjában nyom át h agyván , ABCD  síko t szár- 
m oztatja.
A’ sik’ magossága tehá t a’ vonal A B  hossza, A C , CD 
széle pedig a’ vonal’ te tt  ú tjá tó l fü g g , vagy  is, te t t  ú tjá t 
képviseli.
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K. V alam int te llá t a’ p o n t’ m ozgása vonalokat szár- 
m o z ta t , úgy  szárm oztat a’ vonalok’ m ozgása síkokat. 
K iterjesz tvén  tek in te tü n k e t, m ondhatjuk  h o g y , ha vala- 
ineüy  vonal egyik végső pon tján  m egfo rdu l, k e rék  síkot 
szárm o zta t, m ellyet a’ sírna’ tányérra l hason lítha tunk . 
M időn a’ szögök’ szárm ozását tek in tén k , mozgó vona­
lu n k  szin tezen ú ta t te tte . T udom  hogy a’ geo inetri sík 
tökéletes sim aságú, az az, m inden részeiben egyenes és 
ra jta  a’ legkisebb em elkedés vagy göröny  nem  lehet. 
M iként fejezzük ki tudom ányosan ezen tu la jdonát?
[57] F. Ha valam elly s ík ra  vonalat h e lyezünk , a' vonal­
nak minden pontja érin ti a' s iko t, vagy is : minden pontja  
a ’ sík’ pontjában van.
H a a’ közönséges életben valam elly sík’ egyenes lé ­
té rő l b iz tosítást keresünk , egyenes vonalat (léczet, líne- 
á t ’s a’ t.) fek te tünk  réa  ’s m ozgatunk  m inden irány ­
b a n ; ha a’ vonalnak minden irányban m inden része é rin ­
tésben  m arad a’ s ík k a l, akkor m eggyőződve vagyunk  si­
m aság áró l, vagy inkáb , egyenes létéről.
K. Nemde több síkok olly állásokba jö h e tn e k  egy­
m ásk ö z t, m ellyekben vizsgáltuk  a ’ vonalokat?
F. V alóban, és semmi uj esetre  többé nem  ju tunk .
A’ síkok valam int a’ vonalok m inden kigondolható 
szögöket képezhetnek  eg ym ásköz t, és a’ szögök u g y an ­
azon nagyság iíak , m int ha csak k é t vagy több vonal ál­
lása által szárm oztak volna , a’ síkok keresz tü lvághatják  
egym ást minden irányban ’s végre úg y  á lhatnak  össze, 
hogy  bizonyos té r t  foglaljanak.
2 dik. Idom unkban k é t sík  van egym ásm ellé állítva 
úgy  h o g y , ab, cd és eg , f h  pon tok  egyenlő  távolyba 
essenek egym ástó l, ekkor a’ k é t sík  egyenközü  vagy 
egyenirányú.
3-dik. Idom unkban ab sík  függőleg  áll A li síkon és 
m egfo rd ítva, ekkor tud juk  a’ k é t szög egyenes, ha  ezen 
felül ab épen közepén  áll АІІпаЪ., ez t k é t egyenlő ré sz ­
re  osztja.
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4-dik. Idom ban a’ síkok ab végükben  érin tődnek  ’s 
hajlásúk szerin t hegyes szögöt zárnak bé.
5-dikben. F ü g g ő leg  vágják egym ást ’s ha a’ vágás 
vonal ab egyszersm ind m indkettőnek  k ö zep e , k é t k é t 
egyenlő félbe oszlanak.
6-dik. Idom ban k é t sík  áll egy harm adikon függő­
le g , a’ 7-dikben végre k é t egyenlő hegyes szögben vág­
ják egym ást keresztü l, ho l tudjuk a’ k é t szög a’ nagyobb 
vagy kisebb hajiástó l függ.
K. É p ü le te in k , valam int m inden nem ű bú to ra ink  
síkok; álta l vannak alkotva ’s ezeken is lá th a tn i , m i­
k é n t á lhatnak  a’ síkok  egym ásközt m inden irányban.
A’ függő és egyenirányú  állás ez igaz leggyakoribb , 
in é rt a’ falak  többnyire egyenszögöket ée egyen irány t 
m u ta tnak , valam in t bú to ra ink ’ oldalai is. De a’ házte tő  
m ár a’ fallal szögben áll. Nemde azt fogjuk m ost vizsgál­
ni, m iként járu lnak a’ síkok a’ geom etriai te s tek ’, m erők  
vagy  zom okok’ alkotásához ?
F. F ő  czélunk  csakugyan  a’ geom etriai tes tek ’ vizs­
gálata. E le in ten  szánnozásukat fogjuk tekin teni és k ü lön ­
féle a lak ú k a t, azután  fo rdu lunk  színeik’ és ta r ta lm u k 1 
m éréséhez.
Szükséges lesz m egegyeznünk  előre ném elly szóbeli 
k ifejezésekben , hogy  zavarra  ne  adjunk alkalm at.
H a valam elly té r  síkok által van  b ékerítve , m inden 
esetre  olly alak tám ad , m ellyet geom etri tes tnek  neve­
zünk  ; de nem következik  e b b ő l, hogy a’ té r  szükséges­
képen  m inden irányban békerítve legyen.
K, íg y  tehá t kü lönbséget kell ten ü n k  az alakok közt, 
m ellyek csak té r t fo g la ln ak , és azok k ö z t, m ellyek zö­
m ök testek  ?
F. Valóban k e ll , m ert valam elly m erő te s t sz ü k sé ­
gesképen  m indenfelől' békerítve van és ezen felül belől 
is tö ltv e , m it töm egnek  nev ezü n k , m iilyen p. o. egy 
darab kő sz ik la  vagy  m árvány oszlop , egy  alma vagy  
más gyüm ölcs ’e a’ t. ho lo tt ha  valam elly alak  csupán
P
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csak síkok által van b e k e rítv e , vagy belül ü r e s , vagy 
tán  egy k é t felől ny itva is m aradhat) illyenek p. o. az 
ü re s  b ú to ro k , ho rdók  ’s a’ t. a’ gabona és h íg  m érők  
’s a’ t. m elly u tóbbiak  tud juk  felül n y itv á k , de ta r ta l­
m uk sz in takkora m in tha telvék. A zért nein  tesz a’ geo- 
m etra ezen alakokban semmi kü lönbséget te rjedsége- 
k re  n é z v e , m ert bárm elly anyag  legyen  az alak’ belseje, 
ta rta lm a változatlan  ugyan  az.
K. Ebből csak azt látom  h o g y , egy felől a’ geom etri 
testekben  kü lönbséget teszünk , m ásfelől pedig n em ; mi­
k é n t érteni ezt?
F. E rre  egyszerűen felelek mondván h o g y : m inden 
geom etri te s ten  k é t tulajdon v a n , inellyet a’ tudom ány 
külön tárgyáu l v e h e t, és ezen ké t tu lajdon a’ te s t’ kül­
seje és belseje. De mivel ez sem lehetne elég  világos, m a­
gyarázom  :
H a  a z t  v izsg á lju k , m ennyi sík k íván ta tik  valam elly 
te s t’ békerítésére  úgy  hogy m inden irányban körülvéve 
leg y en , a’ kérdésben forgó tes t’ külsejét m é r jü k , és ez 
valoságos és már e lő ttünk  ism eretes té rsz ínm érés ; de m ivel 
a’ tes tek  különböző hajlású vagy görbülésű  sikok által 
lehetnek  körülvéve, m egkülönböztetésül a’ te s tek  té r ta  i, 
talm ától színüknek  kell neveznünk. V alahányszor t ehát az 
alakok külső té ré t te k in tjü k , vizsgáljuk és m érjük, m in­
denkor színének  nevezzük  ös/szes tá rtarta lm át. Szem be­
tűnő  h o g y , ezen külső szín (felü te t) csak akkora le h e t ,  
m ekkora a’ síkok’ öszszese, és hogy  p. o. olly alakoknál 
m ellyek egy vagy más oldalukon ny itv ák , m in t a’ h íg ­
m érők  , csővek ’s a’ t. csak azon síkok jö he tnek  szám ba, 
m ellyek m eg vannak , ho lo tt ha  az egész alakot tek in t­
jü k , a1 sikok’ im itt am otti lüjánya tek in tetbe nem  jö n .
H a valam elly te s t’ belsejét keressük , a’ té rm éres 
üregmérésbe változik, m ert v izsgálataink szerin t az t k é r­
dezzük : m ennyi fér valam elly a lakba?  H ogy pedig ezen  
mennyi a’ tudom ány’ szellem e szerin t csak té r  vagy te r -  
jed ség  leh e t, eléggé tu d ju k , m ert ha  a’ m erő vagy  zo-
s z í n  é s  t a r t a l o m . m
m ok testekben  töm egekre nézve kü lönbséget te szü n k , 
m ár k ilépünk  valam elly más tudom ányba, ’s ekkor a5 
te s t’ phisikai tu lajdonait v izsgáljuk, m iilyenek a’ töm ött- 
ség és n eh ézség ; m indenkor te h á t, ha valam elly tes t’ 
foglalm árol vagy  kiterjedésérő l szé liü n k , a’ tartalom  n e ­
vezete t használjuk .
IC. Tudom  hogy a’ geom etra minden létező te s te t m eg­
mér, bárm elly rendes vagy rendetlen  legyen alakja. M elly 
alakokat választunk mi kü lönösen  vizsgálataink’ tá rg y áu l?
F. T ek in tsük  elein ten  a’ legegyszerűbb  te s t alakza­
to k a t és különösen a’ rendeseket, m ellyek a’ m indennapi 
liaszonvétre  szükségesek . A’ rendetleneket, m int m ostani 
tá rgyunkhoz nem  ta rto zó k a t bá tran  elm ellőzhetjük .
K. Nemde legegyszerűbbek i t t  is a’ három szögök , 
m ellyeket, m ivel telve v a n n a k , merő három szögöknek  
nevezünk?
F. C sakugyan , h a  valam elly  ü reg e t m indenfelől bé- 
fogni akarunk  egyenes síkok á lta l,  legalább is 4re v an  
szükségünk , és ezen négy  síknak  szükségesképen három ­
szögű síknak kell lenn ie , azé rt is legegyszerűbb alak a’ 
merő három szög , m elly  rendes ak k o r, ha a’ 4sik egy­
mással egyenlő rendes három szög. 8-dik I. bán  vannak 
illyen m erő három szögök  rajzolva.
K. Látom hogy  szám talan különböző m erő három ­
szög leh e tő , az egyes síkhárom szögök ' különböző válto­
zásai szerin t. Nemde m indegyik oldal más más három szög 
lehet ezen fe lü l?
F. B izonyos h o g y , az egyes síkok’ változásai követ­
kezésében a’ m erő három szögök’ lehető  száma csaknem  
vég te len ; de előre is látni hogy nagy  síkok k icsinyekkel- 
nem  állha tnak  össze m erő három szögbe , m ert a ’ fő fel­
té te l az , hogy az oldalok’ szélei a’ m erőszögben össze- 
álljanak. Hol legyen  az alkotási lehetőségnek  ha tá ra , m ost 
ne v izsgáljuk  és m arad junk  a’ rendes m erő három szög­
n é l, m ellyben tud juk  m indegyik sík egyenlően rendee 
három szög. 9 I. bán  lá tha tó  ezen alak.
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F. V alóban, 10 I. bán  van illy lio ssz íto tt m erő há­
rom szög , és neve suilar, vagy tán helyesebben pyramis. 
E zeket a’ szerin t nevezzük  három , n é g y , öt ’s a’ t. o l­
dalú py ram isoknak , a’ m in t hosszú oldalaik’ szám a 3, 4r 
vagy 5, és talpok hasonlóan 3, 4 vagy 5 oldali! idom lesz
K. E zen  pyram isokat talpok a la tt te tszésünk  sze r in t 
h osszabb íthatjuk  ’s a’ talp csak nagyobb de hasonló
S , 4, 5 v ag y -tö b b  szög lesz az oldalok’ száma szerin t. 
N em de bárm ekkora legyen  velam elly pyram is, m indenkor 
úgy  te k in th e tő , m int valam elly más nálánál nagyobi) py- 
ram isnak  felső d a rab ja , és szinte a’ m erő rendes három ­
szög is illy pyram is darab?
F. Az észrevét h e ly e s , és a’ m érésnél hasznát fog­
ju k  venni ; em lítem  it t h o g y , merő három szögnek azon 
a lakot n ev ezzü k , m elly egyszersm ind rendes is , m inden 
egyéb három szög , p y ram is; pyrain isnak pedig k irek esz ­
t ő i g  azon alakokat n ev ezzü k , m ellyeknek csucsai töké­
le tesek  és hegyben végződnek ; ha ezen csúcsokat levág­
ju k , a’ levágott darab lesz pyram is, a’ m egm aradott csonk 
p ed ig , m iilyen a’ 11 Idom i, m indenkor csak pyramis da­
rabnak  neveztetik .
K. E zen  levágáshói következ ik  h o g y , a’ pyram is da­
rab n ak  egy uj oldala tám ad o tt, m elly talpának átelleni- 
Ъеп van ; m ost tehá t egy  oldalává! több van m int eléb 
volt. A’ pyram is’ oldalai felfelé keskenyü lnek , és a’ ta lp  
felé tág u ln ak ; bárho l vágjuk el teh á t a’ pyram ist talpán 
fe lü l, a’ tám adott síkidom hasonló m arad a’ ta lp h o z , de 
oldalai szükségesképen  k isebbek , valam int p. o. ab vonal 
nagyobb cd vonalnál. A’ pyram is - darab’ oldalai azonban 
négyszögök , m int abed négyszög , de nem egyenszögííek  
hanem  trap ézo k , m ert csak k é t oldalvonal eg yen irányü ; 
nem de más neve van azon a lakoknak , m ellyeknek olda­
lai egyenszögíí négyszögök?
F. Az illyen alakokat oszlopoknak, prysmdknak nevez­
zük, é* ezeknek k i t  egyenlő talpuk van. H ány oldalú va­
lam elly  osz lop , annyi oldalúnak  neveztetik . 12 I. bán
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három oldalú oszlop van képviselve. B árm elly  legyen ezen 
idom nak h osszasága , neve m indenkor osz lop , ’s ha  p. o. 
el elsőből ab darabot levág juk , ab darab is szinte oszlop 
m arad. 13 I. bán 4 oldalú, l4ben  szinte 4 oldalú oszlopok 
v a n n a k 5 ezen utóbbi alakban az oldalok néni eg y en lő k , 
teh á t a’ ta lpok  rendetlen  négyszögök. 11a valam elly osz­
lopnak  oldalai m ind eg y en lő k , az oszlopok rendesek , 
m ert ekkor talpok a’ m ár e lő ttünk  ism eretes sokszögök. 
15 és 16 I. bán  rendes 5 és 6 oldalú oszlopok vannak.
K. M it nevezünk  köbnek vagy koczkának?
[59] F. Ha valamelly rendes négyoldalú oszlopból akkora 
darabot vágok le , mekkora talpának valamellyik vonalol­
dala, azon rendes merő négyszögre  jn tok , m elly 6 egyen­
lő rendes négyszögeikből van a lko tva 's  neve köb. 17 I .b an  
van  illy köb , ’s m indegyik (6) oldala egyenlő abed —  
abef oldalával.
H a m ost k é t vagy több illy köböt ism ét egym ásra 
rak o k , elébbi rendes négyoldalú  oszlopom  előjön ’s m a­
gossága az egym ásra rak o tt köböktől függ. 18 I. bán há­
rom  egyenlő köböt rajzoltam  egym ásfelibe. H a az osz­
lopokból olly vékony darabokat vágunk le , mellyefi a’ 
talphoz hasonlítva csekély m agossággal b írn a k , ezeket 
gyakorta  csak tábláknak nevezzük oszlop darab h e lye tt.
13 I. bán levágott ab darabocskát eszerin t 4 oldalú táb lá­
n ak  nevezhetjük .
K. Szin te  a’ pyram isok is , bárhány  oldaiúak és b á r­
m elly m agosságúak leh e tn e k , m ert oldalaik’ szám a ha­
tározza ta lpok ’ a lak já t; és ezek is rendesek akkor, ha  az 
oldalok egym ással m ind egyenlők. 19, 20, és 21 idom ok­
ban  4, 5 és 6 oldalú rendes pyram isok vannak képviselve.
M elly rendes m erők következnek  ezek után?
F. E lőször is a’ rendes 8 oldal, 22 I. bán  3 féle rajz 
által képviselve. Neve rendes nyolczsikú fOctaedronJ és 
nyolez egyenlő rendes három szögből van összetéve.
A zután a’ rendes 12oldal vagy sík, 12 rendes ö tszög­
ből összetéve, 23 I. három féle ra jzá t m utatja  ; és végre
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m in t u to lsó  rendes m erő v a g y  geoinetri tes t, a’ húsz-síkú  
(icosaedron) , húsz egyenlő rendes három szögből össze- 
té v e , és ra jza  24 I. bán adva.
De hogy  ezeken kívül szám talan sokféle alakokat le­
h e t a lko tn i, három , n é g y , ö t ,  h a t ’i a ' t ’s bárm elly 
szögű  és szárnyú síkokkal, em líteni fe lesleg es, igen  h e ­
lyes azonban ezen i t t  em líte tt reedes m erőket fából, 
könnyen  faragható  föld vagy kő anyagból, vagy  egysze­
rű en  kem ény papirosból is a lk o tn i, hogy kezeink közö tt 
fo rgatván  azokat, m inden állásban! rendes lé töket nyilván 
lá th assu k , m ert a’ ra jz  álta l sokkal nehezebb , k ivált a’ 
soko ldalúkat, világosan adni.
K. Nemde kem ény papirosból annál könnyebb az a l­
ko tás , m ert idom ainkat m ár ra jzo ln i tu d v án , az egész 
m erő t egy darab papirosból k ivághatjuk  ? í r ju k  ide ezen 
rajzokat.
F. Az ö t rendes geom etri te s te t ide írom  papirosból 
k ivágva.
1) A’ tetraedron, rendes m erő három szög , tu d juk
4 egyenlő rendes sík három szögből á l l ; ha  teh á t csak 
e g y  oldal’ hossza adva v a n , az egész alak term észetesen  
következik , valam int m indegyik rendes m erőnél. 25 Ido­
m unkban  1, 8, 4 szám okkal je lö lt abc 4 egyenlő  három ­
szö g ren d esen  összeáll, ha a’ k ije lö lt belső 8 -szög ab,bcéa 
ac vonalait késsel egy kissé bévágjuk  a’ kem ény  papirosba.
2) A’ rendes h a to ld a l, hexaedron, összeáll ha 26 I. 
s z e r in t a’ 6 egyenlő rendes négyszögöket szám ok’ sora 
sze rin t egym ásra h a jt ju k , igy  alkotni m inden k ö b ö t, 
m elly  belől üres.
8) Az octacdron, 8 egyenlő- rendes három szögből 
á l l , ’s ha pap irosunkat 27 I. szerin t k ivág juk , a ’ szám ok­
k a l je lö lt részek  rendesen  összehajlanak.
4) A’ d o d e c a e d r o n , 12 rendes 5 oldalú síkból áll és 
28 I . szerin t a’ síkok összehajthatok .
5) Az icosaedron végre 20 rendes 3szögű síkból áll- 
ván, 29 I. szerin t alkotható .
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K. E zen  útm utatás szerin t a’ többi alakokat is k itu ­
dom vágni papirosból. Ha p. o. valam elly oszlopnak egy 
oldala adva v an , eszerin t 3, 4, 5 vagy bárhány  oldalú 
oszlopot tudok  alkotni. Illyenek  p. o. 30 I. b án  levő
3, 4, 5 és 6 oldalú oszlopok; 31 I. bán pedig 3, 4, 5 és
5 oldalú pyrainisok.
Ha pedig pyrainisdarab k íván ta tik , hasonlóan  fogok 
a lk o tn i, m int 32 I. bán m utattam .
M indezen idom aink egyenes sikokból tám adtak. Mi­
k én t szárm oznak azok, m ellyeknek oldalai görbült síkok, 
m iilyenek  a’ kerek oszlop, k ú p , henger és a’ a' gömb ?
F. E zen alakokat fordu lási a lakoknak nevezzük azért, 
m e rt valam elly egyenes vagy  gö rbü lt vonal’ fordulása 
által szárinoznak.
E zek  közül csakugyan  a’ legyszerűbb a’ kerek osz­
lop , m ellynek neve henger ha  vastagsága m agosságához 
k ép est nagy ; ha  pedig  hossza n a g y , és ezenfelül k é t 
vég in  n y í l t , csőnek n e v e z te tik ; az oszlop nevet akkor 
veszi fel, ha vastagságához hossza elég  tetem es és ezen­
felül m indkét ta lpa m eg van.
H a valam elly  vonal egész hosszában fordul m eg va­
lam elly kö r’ középpontj'án m int ten g e ly én , és m inden 
m ozdulásában nyom át hagy ja , a’ henger szármozik.
33 Idom unkban fe ltesszük  h o g y : A B  vonal egész 
hosszaságában fordul egyet azon pon tokkal je lö lt körön, 
m ellynek középpon tja  C és m inden állásában nyom át 
h a g y ja ; a’ fordulás után  tám ad A B D E  h engerünk . Szem ­
betűnő  , hogy  ЛС sugára a’ hen g ern ek , valam int sugára 
ta lp a in ak , m ellyek tökéletes k ö rö k ; sz in te  igy átm érője 
BE. T erm észetes h o g y , m entül nagyobb a’ su g á r , annál 
vastagabb vagy tágosabb h en g er tám ad. C középpontja  
a ’ körnek  vagy ta lpaknak, CF  vonal pedig tengelye a ’ 
hen g ern ek , és gö rbü lt k erek  oldalától egyenlő távolyban 
van. M egjegyzem  itt h o g y , ha AB  vonal egyedül fordul 
CF  te n g e ly é n , n y ílt h en g er tá m a d , az az i sem talpa 
eein fedele nem  lesz , vagy is a z , m it csőnek nevezünk ;
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de lia feltesszük h o g y , AB  vonallal egyszersm ind  AC  
su g á r is fordul; felül m ár a’ fedél vagy síkkör tám ad 
m in t szin te  alól is a’ talp , ha  B F  sugár egyet fordul.
K. Ism ervén  ezen a lako t és szárinozását, kem ény 
papirosból m agam  is tudok  h en g e rt vágni. L ássuk 34I.o t.
H a m agossága EG  adva van és a’ h e n g e r su g á ra , 
ekko r az alak bizonyos, m ert kiszám ítván a’ sugárhoz 
tartozó  kö rű ié t’ lw szszá t, a’ vonal E F = G H , E F G II  
n égyszög ’ k é t o ldala , m elly négyszög  a’ k íván t hen ­
g e r külső  színe, a’ ta lp ak a t AC  és BD  á tm érőkre  írom  
az ado tt su g á rra l; ’s alakom  összeáll. M iként tám ad 
a’ k ú p ?
F. A ' kúp görbült síkú pyramie, talpa pedig kör, vala­
m in t m inden k ö rü le le , m elly  a’ ta lp tó l egyenlő távoly- 
ban  á ll, tökéletes kör. L egism eretesb  alakja a’ k iip n ak , 
m it czukorsüvegnek nev ezü n k , c s a k h o g y  ez csúcsa felé 
ism ét begörbül, a’ rendes kúp pedig  ta lpátó l fogva te tő ig  
egyenlően keskenyül ’s h e g y e , pont. Szárm ozik pedig 
a’ kúp  olly vonal fordulása á lta l, m ellynek egyik  végső 
pon tja  m ozdulatlan , m ig a’ m ásik valam elly k ö rt ír. 35. 
Idom unkra  tekintvén A B  vonal A pon tján  függ és m ozdu­
la tlan , ha B  pon tja  az alul je lö lt kö rben  egyet fo rdu l, 
m elly  fordulást könnyen  eszközöljük , ha kerekbe m oz­
d ítju k  a’ vonal végét, ABC  k ú p o t szárm oztatja. T erm észe­
tes h o g y , a’ kúp talpának nagysága azon távolytól függ", 
m ennyire  AB  vonal’ B  pon tja  függő  irányátó l eltávozik. 
H a D  pont a’ kúp talpának középpontja, AD  vonal tengelye.
A’ m agyarázatbó l elég  világos hogy, A B  vonal szám­
ta lan  kúpokat szárm ozta tlia t, a’ m in t nagyobb vagy ki­
sebb k ö rt ír  B  p o n tja , 361. bán  egyik  kúp a’ m ásikban 
á ll , de tenge lyek  nem  m ind eg y en lő k ; és m ivel a’ ten - 
ge ly  egyszersm ind a’ kúpnak  m ag o sság a , az egym ásban 
levő kúpok  nem  egyenlő m agosságúak.
K. E szerin t kúpo t is tudok alkotni pap irosból, h a  
tengelye  és talpának sugára adva v a n ?
F. M it a’ kúp’ oldal hosszának  nevezünk, nem  egyen-
lő a’ kúp  tengelyével és m indenkor n ag y o b b , liárm elly 
kis kö r legyen is talpaj ez igen te rm észe tes , m ert a’ kúp 
külső színe első tek in te tre  egyenszárnyü  három szögöt 
m u ta t, tengelye pedig ezen három szög ' m agosságát. 
Szükséges tehá t hogy a’ k ú p ’ a lkotására az oldal’ inagos- 
sága vagy hossza legyen  a d v a , nem  pedig tengelye. 
E nnek  m egm agyarázására legyen  37 Idom unkban szár- 
m oztató  vonalunky/B , függő - vagy eredeti állásában ; ha  
m ost k im ozdítjuk  függőlegi állásából jobbra vagy balra , 
term észetes hogy A  pontban állandóan m egm aradván , 
m indkét felől kö rdarabokat fog írn i B  p o n tja , és m en tü l 
inkáb távozik , annál nagyobb talpü kúpo t fog  szárm az­
ta tn i ha  kö rben  fordítatik , m íg végre  AC , vagy  fekvő 
irányában csak tán y é rt vagy síkkört fog szárm ozta tn l, 
de kúpo t többé nem  ; igy  változik  a’ tengelyek  hossza is 
ané lkü l, hogy  A B  vonal vagy a’ kúp’ oldala v á lto z n é k 5 
és p. o. Ad  állásához A a  tengely  ta r to z ik , Ae hez Ab és 
A f  hez  végre Ac ten g e ly , m elly  m indég  rövidebb le s z , 
m íg  végre AC állásnál egyenlő semmivel, az az : s einmi 
tengely  n in cs , de csupa középpont.
IC. S zükséges teh á t az alkotáshoz a’ kúp  fe k v ő  vagy 
hajló oldala és ta lpának  su g ára , és ekkor m int 88 I. bán  
te tte m , ezen A B  oldallal A  pontból akkora k ö rd a rab o t 
íro k , m ekkora az adott sugárhoz ta rto zó  k ö rű ié t ,  ezen  
A B D  kö rdarab ’ C közepe adja a’ tengely  AC  m agosságát; 
AC  vonalhoz adom a’ ta lp ’ á tm érő jé t C E , és a’ sugárra l 
Teá k ö rt írok. E képen  alkotva, k ivágott papirosom  kúpba 
áll össze. M iként szárm ozik a ’ gömb ?
F. M indegyikünk tudja h o g y , ha valam elly fa vagy 
vas abroncsot sebesen fo rga tunk  tengelyén  vagy átm é­
rő jén  egyik pon tjá t a’ földhöz szo rítv án , a i  á ta le llen it 
pedig k é t ujjal m ozdítván, egy kerek  tes t tűn ik  szem ünk­
b e , m ellyet go lyónak  vagy göm bnek nevezünk . Az ab­
roncs m int karika  vagy egész k e ré k , m ár felfordulással 
szárm oztat g öm bö t, ha  teh á t egész fordu lást a k a ru n k , 
a ' fe lkkör elég lesz. Ila  39 Idom unk félköre A BC  egyet
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fo rd u l, gömb tám ad ; A C  vonal pedig a1 göm b’ tengelye, 
m ellyen fordu lt a’ félkör,
K. A’ göm b’ fő tu la jdona teh á t hogy, görbülése m in­
den részében egyenlő. Tudom  hogy tengelye minden 
olly k é t pon tjá t összekötő vonal, m elly egyszersm ind 
a’ legnagyobb és középpontján  szükségesképen keresz­
tü l m egy, szin te  sugárjai mind egyenlők ’s mivel közép­
pon tjá tó l színének valam ennyi pontja  egyenlő távolyban 
v a n , sugárai szám talanok.
M inden alak ja ink , m ellyeket a’ vonalok fordulása ál­
ta l szá rm o z ta ttu n k , üresek , m ert csak külső  szineiket 
e zá rm o z ta ttu k ; m ikén t leh e t a’ zomok vagy  m erő testek ’ 
szárm ozását gondolni?
F. Igen  e g y sz e rű e n , ha  a’ vonalok h e ly e tt síkokat 
teszünk . V alainelly  egyenszögű sík négyszög, h en g e rt)  
síkhárom szög k ú p o t , ’s végre a’ z íkkör göm böt szár- 
m oztatnak .
K, Ism ervén a’ lcgjelesb geom etri te s tek ’ a lak ja it, 
szeretném  azoknak jelesb  tu la jdon itis  m egism erni. Nemde 
h a  bizonyos [darabokba vagdaljuk  azokat bizonyos irány­
ban, m ás más alakokra akadunk?
F. E zen vizsgálat a’ legrövidebb ú ton  vezet bennün­
k e t azon ism ere tek re , m ellyek m ostani tek in te te ink  sze­
r in t  a’ geom etri alakokra nézve fontosak.
A ’ m erőket bizonyos ré szek re  o sz th a tju k , m ellyek 
m agokban is külön tárgyai lehetnek  tek in te te in k n ek ; 
ezen felül más tek in te t alá is vehetjük  a’ vágást, és csak­
ugyan.
1-ször. M inden egyes vágás á lta l, b arm elly  rész in  
tö r tén jen  ez valainelly  alaknak  és bárm elly irányban, sik 
tám ad, melly síkot m in t különös a ’ darabtól független  
idom ót v izsgálhatjuk . Felteszem  h o g y , ha  vágásról van 
sz ó , ezen vágás m indenkor egyenes vonal álta l egyenes 
irányban  történ ik .
2-szor. A’ vágás által tám adott síkra  csak annyiban 
fig y e lü n k , m ennyiben a’ levágott darabnak valamellyik
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oldalává lett, de ekkor a’ levágott darabot tek in tjük  m int 
különös alakot. V együk rendre ism eretes a lakjainkat.
1) A z oszlop négyszögü oldalokból áll ’s ezeknek 
szám a egyenlő talpa’ oldalainak vagy szögeinek számával. 
H a valam elly oszlopot hosszában valainellyik oldalával 
egyenirányban v ág ju k , a’ tám ado tt sík ism ét n é g y szö g , 
valam in t a’ darab is oszlop, m ellynek alakját uj talpa 
határozza . I la  a’ vágás talpához tö rtén ik  írán y lag , m in­
den vágás sík egyenlő a’ talpal ’s a’ darab az egészhez 
hasonló o sz lo p , m ellynek m agosságát a’ vágás’ talptól! 
távo lya adja. Ha valam elly könnyen  faragható  vagy  vág­
h a tó  anyagból kész ítünk  alakokat, ezen i t t  k ije lö lt vágá­
sokat könnyen  eszközölhetjük.
2) Ha pyram ist vágunk  csúcsából ta lp á ig  valam elly 
oldalhoz egyen irányban , a’ tám adott sík h á rom szög ; a’ 
darab pyram is’ oldalai szám át ped ig  talpa m utatja. Ha 
a’ vágás fiiggőleg  tö rtén ik  a’ tengelyen , vagy mi m indegy, 
egyenirányban a’ ta lp a l, a’ sík hasonló a’ talphoz de 
annál kisebb , m en tü l közelebb esik csúcsához a’ v ág ás; 
a ’ levágott darab pedig  vagy kisebb pyram is, vagy  pyra- 
m isdarab csúcs nélkül.
8) H a hengert vágunk  tengelyével eg y irán y b an , a’ 
vágássík n ég y szö g , m ellynek m agossága változatlanul 
egyenlő a’ h en g er’ m agosságávál, de széle változik a’ 
vonaltó t fogva a’ henger átm érőjéig. Ha p. o. 401. a’ vá­
gás csak p a rán y i, ab vonal tám ad , mi az igaz m agában 
nem  vágás, de tán  csak a’ késnek  lecsüszta tása ab vona­
lo n , szorosan lehe t teh á t m ondani h o g y , a’ hengernek  
m inden hosszvágása t  szögű sik , a’ darab ped ig  hen­
ger levágás ; ha  a’ vágás keresz tü lm egy  a’ tenge ly  hosz- 
szán, a’ négyszög  sik legnagyobb és ekkor a’ h en g er ké t 
egyenlő félbe oszlik. Ha a’ vágás függőleg  tö r tén ik  a’ 
ten g e ly re , a’ síkok mind egyenlők a’ ta lpa l, a’ levágott 
hengerdarabok m agosságát pedig ten g e ly ü k ’ hoszsza adja. 
11a egyféle pénzdarabokat rakunk  egym ásra , legegysze­
rűbben  alkotunk m erő h en g e rt 's  ekkor m indegyik  pénz-
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darab a’ tengelyre  függőlegi vágást képviselhet. Ha a’ 
h en g e rt valainellyik széliből vagdaljuk , vagy  három , 
vagy  négyszög  sikolt tám adnak , m int a’ vágást irányoz­
zuk . I la  a’ vágás a’ ta lp ra  tö r té n ik , mindaddig három ­
szög sík tám ad, m íg  az á tm érőn  m egy keresz tü l ; 41 Idő 
inunkban  a , b és c illy vágások. Ha a’ vágás tü l ésik  a’ 
talp  átm érőjén, vagy a’ h en g er átelleni oldalán m egy k e ­
r e s z tü l , m indenkor n ég y szö g  sík tám ad. 421. bán  a’ vá­
gás egyik széltől a’ m ásikig é r ,  és abcd négyszög  sík 
tám ad.
4. L egnevezetesbek a’ kúp v ágása i, m e rt ezek szá­
mos és je les tulajdoni! gö rb ü lt vonalokat szárm oztatnak . 
H a a’ kúpo t csúcsából vágjuk ta lp á ra , a’ sik m indenkor 
három szög. 43 Idom unkban a’ vágások igy tö rtén tek .
H a a’ vágások függő leg  vannak a’ ten g e ly en , a’ 
síkok k ö rö k , ’s annál k isebbek , m entü l közelebb tö r­
tén n ek  a’ csúcshoz. 441. bán a’ vágások egyenirányuak a’ 
talphoz.
Ha a’ vágás rézsu tan  tö r tén ik  egyik oldalról a’ m á­
sikra , a’ tám ado tt sikok vagy az azokat békerítő  vona­
lok hosszíto tt körök} E llip sek , m in t 4 5 1. bán. M entül in ­
kái) h a jlik  a’ vágás iránya a’ tengely  fe lé , annál inkáb 
hossz íto ttak  az elipsek. H a a’ vágás a’ talp  átm érő jén  
m egy k e re s z tü l, a’ parabola  nevezetű  vonal tám ad 
’s a’ t. De mível ezen vonalok  nem  ta rto zn ak  m ostani 
v izsgálataink  k ö rébe , e lhagyha tjuk  azokat.
5. A ’gömböt végre, bárm elly irányban vagdaljuk  $ a 1 
vágás sík m indenkor k ö r ,  m ellynek nagysága a’ vágáe 
távolátó l függ  a’ középpontól 5 ha  ezen k eresz tü l m egy, 
a’ k ö r lehető legnagyobb , ’s m en tü l távolabb esik tőle, 
annál kisebb.
K. A’ rendes m erők  bizonyos alakokba oszthatók  h a ­
sonlóul a’ több-szögökhöz , m ellyek ezek ?
F, T udjuk hogy a’ rendes m erők’ (szám ok 5) oldalai
3 ,  4 vagy 5 szögök. K ülönös tulajdonok ezek n ek , hogy  
szögeik  egyenlő távolyban vannak  k ö zép p o n to k tó l. Min­
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den rendes geom etri tes tnek  eszerin t középpontja  van, ’s 
ezen középpontjából vonalokat húzván m inden szögeihez, 
a’ vonalok egyenlő hosszaságúak és a’ te s t sugárinak  n e ­
vezhe tők .
M ár ebből is lá tha tó  a’ rendes m erők  azon tu lajdona 
hogy, göm böt leh e t reá ju k  kiil valam in t belül is alkotni, 
és hogy a’ körü l a lkotott göm böt m inden szöge érinti, a’ 
belső gömb pedig  m inden oldalát.
Mivel m ostani v izsgálatunk term észete  sz e r in t, ren ­
des m erő inket zom okoknak v esszük , osztási részeik  is 
zom okok lesznek.
E losztanak pedig a’ rtndes merők csupa pyramisokba, 
mellyeknek talpa a’ rendes merő’ egy oldala, csúcsa pedig  
a’ merő középpontjában van. A’ pyram isok oldalai szám át 
a’ m erő oldalait békerítő  vonalok adják, valam in t a’ py ra­
m isok szám át a’ m erő oldalainak száma.
M inden rendes merő tehát pyramisokba oszlik ég 
megfordítva egyenlő pyrainisokból alkotható.
T ek in tsük  m ind az ö tö t sorjában.
[58] 1. A’ rendes három szög , tetraedron , m aga is pyra­
mis de liárom egyenlő három oldalú pyram isba oszlik k ö ­
zéppontjábó l, m ellyeknek talpa a’ m erő’ egyik oldala, 
m agossága pedig annak középpontjából a’ talp közepire 
veze te tt függöny.
[59] 2. A’ rendes m e rő -h a to ld a l, hexaedron, h a t egyen­
lő pyram isba oszlik, ezeknek  talpa a’ köbnek  o ldala, m a­
gosságok pedig  a’ köbnek  félm agossaga. 461. bán látszik 
egy illy négyoldalú  pyram is.
[60] 3. A’ rendes m erő - nyolczoldal, octaedron, S egyen­
lő hárm oldalú pyram isba oszlik középpontjából.
[61] 4. A’ rendes m erő - 12 o ld a l, dodecaedron , 5 szögű 
síkok által leven körülvéve, 12 egyenlő 5 oldalú py ram is­
ba oszlik középpontjából.
[62] 5. A’ rendes m e rő -h ú z so ld a l, Icosaidron, végre, 20 
egyenlő három oldalú pyram isba oszlik.
K, Mit lehe t közönségesen a’ rendes m erők’ tulajdo-
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n iró l észrevenni; mit nevezünk p. o. a’ pyram is magos­
ságának ?
F. Minden alaknak, tehá t a’ pyram isnak is ,  m agos- 
sága vagy tengelye mind egy és ugyan az.
H ogy tengelye csak a’ rendes alakoknak lehet tu d ­
j a k ,  és ezek a’ csúcsban kezdődvén a’ pyram is és kúp­
n á l , épen a’ ta lpak ’ középpontjába ü t ,  m ert a’ rendes 
többszögökre szinte m in t azokba k ö rt írhatunk . M inden 
nem rendes kúp’ vagy pyram is’ m agossága pedig azon 
v ona l, m elly csucssából ta lp ára  függőleg áll.
K. M iként szám ítjuk  a’ m erők’ sík tarta lm át vagy is 
sz ín é t?
F. A’ m erők síkokból vannak ö sszetéve; ezen sí­
kok’ öszszes térsz íne i adják a’ m erő’ színét. Ha a’ síkok 
egyenesek , a’ m erők  cgyenesoldalűak és ezek három , 
n é g y , ö t vagy tö bbszögök , valam int talpaik i s ; ism er­
vén  a’ síkok’ té rsz ín e it, a’ m erő’ színét összeadásuk ál­
ta l találjuk meg. Ha p. o. valam elly három szögű pyram is 
van  adva , három  oldala három szög valam int ta lpa is; ha 
a’ három szög oldalok m ind kü lönbözők , té rsz ínöke t k ü ­
lönösen  kell szám itanunk, ha egyenlők  csak egye t ’s ez 
három szor véve lesz a’ pyram is’ sz ine , m ellyhez m ég 
adandó a’ talp’ térszíne. Ha p. o. valam elly köb színe 
k ív á n ta tik , egy oldalának té rsz íne  hatszo r véve lesz szí­
n ének  kifejezése.
K. T udom  hogy, valam elly m erőnek színét valam en­
ny i oldala’ öszszes térszíne te s z i , ’s hogy az egyes o l­
dalok térszíneinek  összeadása által az egészet m eglelem . 
N in c s -e  valam elly könnyebbítő  szabály a’ színek m egle- 
lé sé re , m elly  által a’ kü lön  szám ítást és összeadást e lke­
rü lh e tn e k ?
[63] F. E gyszerűbb  szám ítási m ódot alig ta lá lh a tn i; látni 
fog juk  azonban hogy  im itt am ott,k ivált a’ rendes alakok­
nál csakngyan ném elly  könnyebbítésekre akadunk. L ás­
suk sorjában uz alakok’ színét m egjegyezvén h o g y : az  
egyenlő m agosságú merők talpaikkal arányban vannak, ha
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talpokhoz cgyenirünyú és egyenlő távolú vágás - darabjaik 
arányban állanak. Ha p. o. egyenlő m agassági! pyram ist, 
oszlopot vagy kúpo t v e sz e k , ’s m indegyikből tengelyére  
függőleg  egyenlő m agosságú darabot e lvágok , és ezen 
darabok arányban állanak egym áshoz, ú g y  az egész 
pyram is oszlop vagy knp  is arányban  áll egym ásközt. 
E zen tan tetem es segítséget n y ú jt a’ színek  és tartalm ok 
m eglelésére.
[64] I. V alam elly oszlop' síkja m cg ta lá lta tik , ha oldalai­
nak térszínéhez talpainak térszíne adatik .
Ha az oldalok egyen lők , csak egyet kell szám ítani ’s 
ezt anny iszo r renni hány az oldal, ta lpát egyszer szám ít­
ván’ duplán  adjuk az o ldalok’ térszínéhez.
H a a' három oldalú oszlop’ m agossága a , oldalának 
szélessége b, egy oldálának térszíne tud juk  ab ’s ezt 
három szorvéve = 3  a b , ehez já ru l a’ 3 oldalú rendes há­
rom szög dupla térszíne m ellyet szám ítani tudunk.
H a a’ 4oldalú oszlop’ m agossága a ,  ta lpának  egyik  
oldala 6, s ík ja k i van fejezve 4аЬ-(-2Ьг által, m ert egyik  
oldala ab ’s ez négyszer véve 4aü , ta lpának  oldala b, 
teh á t, rendesnégyszögök  lévén, té rsz in ö k  b2 ’s a’ ke ttő je  
öszszesen 262.
Bárhány oldalú legyen az oszlop , a’ m ívelet nem  
változik. Különös példákat számokkal kifejezve könnyen  
adhatni.
V alam elly paralellopíped, 4 oldalú oszlop’ m agos- 
sága 11 láb , talpának  egy oldala 29 h ü v e ly , k íván tatik  
színe ?
E z 4-szer 11 láb sokszorozva 29 hüvellyel, mi egyen­
lő 485  láb b a l, hozzáadván a’ k é t ta lp 1 sz íné t (4 8 5 nek 
négyszögét) k é ts z e r , teh á t
4 X 1 1  X 4-85-+ -2  (4 '85 )2 =  258 • 445 □ lá b .
[65] II, A’ pyramisok’ színe m cg ta lá lta tik , ha három­
szög oldalaik térszínének öszszeséhez lalpok' térszíne 
adatik.
H a az oldalok egyenlő háromszögök, csak egy oldal’
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té rsz íne  szám ítatik , de 'annyiszor vétetik  hány az oldal, ’s 
öszszesekhöz adatik  a’ talp’ térszíne.
Ha az oldalok kü lönbözők kü lön  kü lön  szám ítatnak.
1. Valamelly három oldalú py ram is egy oldalának 
m agossága 11-5 láb , ta lpának  egy oldala 32 hüvely kí­
ván ta tik  színe?
M egjegyzem  itt h o g y , a’ pyram is m agossága egé­
szen más m in t o ldalainak m agossága, ’s m in t m ár em lí­
tő k  , emez a’ három szögök m agossága , m ellyet oldalaik 
képviselnek, I la  sz ín t szám ítunk , m indenkor az oldalok’ 
m agosságát v esszü k , nem  pedig a’ m erő m agosságát, 
m elly tu d ju k , a’ ta lp a ’ kö zép p o n tjá ra , vagy talpára füg- 
gő leg  álló vonal. Ha a’ ta lp1 oldaláról szó llunk , ez nem  
leh e t egyéb; m in t a’ ta lp a t alkotó vagy  bekerítő  
vonalok közül e g y , a’ ta lp ’ oldala m indenkor csak  
vonal és hosszm érőben van k ifejezve; így áll tehá t a’ 
pyram is oldalának m agosságát jelö lő  vonal függőleg a’ 
talp’ oldalán.
V isszatérvén példánkhoz , egy oldalnak té rsz ín e ;
1 1 5 X  13333-----= 1 5 -3 3 3 3 ----- láb [43],
a ’ ta lp ’ térszíne
0 433012 X  (2-6) * =  3-0792 □  láb (X. B T ábla) *)
színe pedig íi-szor
15-333------(-3 0792 =  4 6 +  3É0792 =  49-079 П  láb.
2 . E g y  négyoldalú  pyram isban az oldal’ m agossága 
9 lá b , a’ ta lp ’ egyik oldala 28 hüvely.
Színe =  47%  Q  láb.
3. E gy  ötszögű pyram is’ oldal m agossága 10 láb, ta l­
pának  egy oldala 26 hüvely.
Színe =  62 24335 □  láb.
4. E gy  6 szögű pyramis* olnalinagossága 20 láb , tal_ 
pának egy oldala 36 hüvely.
* )  A1 rendes idomok’ számításánál azon számokat fo g ju k  használ* 
ni, mellyehet a1 X . Besze'lgete's táblácskájában ad tu n k -
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Színe =  203- 383 □  láb.
M inden három oldalú oszlop egyenlő három  pyram is- 
ba oszlik , m inden három oldalú py ram isnak  színe egyen­
lő  eszerin t olly három oldalú oszlop színének egyharm a- 
dával, m ellynek magossága és ta lpa egyenlő a’ pyram is 
oldal magosságával és talpával.
[66] III. A’ rendes merők' színe m eg ta ld lta tik , ha egy 
oldalok’ térszíne annyiszor v é te tik , hány az oldal.
B árm elly  oldalú legyen a’ rendes m erő ezen a’8 , 4, 5 
vagy többszögü rendes oldalt könnyen  szám ítjuk , ta lált 
té rsz ín é t pedig a’ síkoldaluk’ szám ával sokszorozzuk.
A ’ rendes sokszögök’ térsz íné t az em líte tt táblácskából 
ism erjük , lia oldalok’ hossza =  1 , tehát a’ sokszögök­
n ek  m egfelelő szám okat a’ táblából vevén , az oldalok’ 
szám ával egyszerűen  sokszorozzuk.
E zen szám ok’ segéde által könnyen  alko tunk  egy 
más kis táb lá t, melly a’ rendes m erők’ sz íneit adja egye­
n e se n , ha  oldalaik számával ezeknek  térszínei kifeje­
zéseiket sokszorozzuk. íg y  p. o a’ rendes m erő három ­
szög’ színe egyenlő egy oldalának négyszer v e tt té rsz í­
n é v e l, vagy is:
4 X 0- 4330127 =  1 73 '0508; 
így  alkotjuk  következő kis táb lánkat az 5 geom etri ren ­
des tes tek  színére alkalmazva.
A’ rendes m erők’ színei.
O ldalok N év Színe
4 T etraedron 1-7320508
6 H exaedron 6 0000000
8 O ctaedron 3-4641016
12 D odecaedron 20-6457788
20 Icosaedron 8-6602540
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m elly  táblácskában ism ét feltéve van , hogy egyik  sikol- 
dalnak vonal oldala = 1 .
H a ezen táblácska segédével szám ítjuk a’ rendes 
m erők’ sz ín é t, tud juk  szükséges h o g y , az i t t  levő szá­
m okat az adott vonal-oldal’ szám beli kifejezésének négy­
szögével sokszorozzuk.
1. H a a’ T e traed ro n  oldalvonala p. o. 10 hüvely, 
Színe =  102 X  1'7320508 =  100 szór 1-7320503 =
=  173-20508 П  hüvely.
2. Ha az ado tt H exaedron oldalvonala 8 hüvely , 
Színe =  8 X  8 X  6 =  884 □  hüvely.
3. H a az O ctaedron oldalvonala 16 láb 
Színe = 1 6  X 16  X3-4641016 =  886-81 □  láb.
4. H a a’ D odecaedron oldalvonala 12 öl 
Színe 144 X  20-6457788 =  2972-992 П 01.
5. Ha végre az leosaedron’ oldalvonala 15 hüvely. 
Színe =  1 9 4 8 -5 5 7 1 5  □  hüvely.
[67] IV . A’ henger' színe m egtaláltatik, ha talpának hőrü­
lete magosságával (hosszával vagy tengelyével) sokszoros- 
tá t ik ,  és a’ szárm ozathoz két talpúnak térszíne adatik.
E z m agában is ny ilván , m ert ha ta lpa’ k ö rü le té t a’ 
ten g e ly en  fel vagy  lefelé m ozdulni képzeljük, a’ hen g er’ 
külső színe szárm ozik , ’s ezen tek in te t a’ hengernek  
m ás , de előbbivel egyenlő szárm ozáeát is m u ta tja ; va ló ­
ban  a’ henger’ külső g ö rbü lt oldala nem  egyéb m in t 
annyi körbő l álló sík, hány  tengelyének  pontja, ha tehát 
a’ k ö r t ,  m elly  vastasgságát je lö li, a’ tengely ’ nagyságá­
v a l sokszorozzuk , term észetes hogy  a’ h en g er kö ro ld a­
lá t találjuk , de ta lpai n é lk ü l; ezek pedig sikkürök  és té r ­
sz ín ek e t ism erjük.
H a a’ henger’ átm érője vagy sugára van kérdés­
b e n , tud juk  alattok  m indenkor talpának átm érő jé t vagy 
sngárá t é r t jü k , szin te  a’ h en g er’ k ö rü le te , talpának 
kerü le te .
i .  E egyen  a’ h en g er’ hossza 161áb, ta lpának  átm é­
rője 27 hüvely,
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Színe talpai nélkül = 3 -1416X 2 '25X 16= il3 -0976C ]láb .
2. L egyen m agossága 13lá b , kö rü le te  57 hüvely, 
Színe =  65-3409347 □  láb talpaival együtt,
A’ szám ítás k ö v e tk ező :
oldalok színe =  13 X  ^'75 =  61.75
egy talpa =  2 375 X  0-75598598 [47]
=  (?-375)2 X  0-313309886 
=  1 795476 □  láb *)
a’ k é t talp
=  3-590934, és 6175 3 590934 =  65 340934
m int eléb.
3. M agossága 12 láb , talpának sugára 23 hüvely. 
Színe egészen  =  24133-7664 □  hüvely .
4. T enge lye  15 láb , á tm érő je  33 h ü v e ly , görbü lt 
ezíne ta lpak  nélkü l =  129 591 □  láb.
[68] У. A’ kúp’ színe m egtalálta tik, ha oldalának hossza  
talpának fé lkö r ül eliv el és sugárjával sokszoroztaiik. Vala­
m in t a’ k ö rt vég telen  sokoldalúnak te k in te ttü k , ng y  te ­
k in thetjük  a’ k úpo t végtelen  sokoldalú pyram isnak. De 
a’ pyram isok öszszes három szögoldalainak térsz íne  
eg y en lő , az oldalm agossága és ezeknek fél talpai közti 
szárm ozatta l, teh á t kupunk’ szine is egyenlő  lesz oldala 
m agossága és ta lpa  félkörülete közti szárm ozattal,
A’ kúpoknak  is ,  valam int a’ p y ram iso k n ak , nem ten­
gelyük vétetik  m agasságnak  a’ szín szám ilásánal, de hajló 
oldatok' hossza , vagy  is : azon v o n a l, melly csúcsából 
talpának szélire huzatik.
H a teh á t ezen m agosság a’ ta lp ’ félkörü le tével sok­
szoroztaiik , a’ kúp’ külső sz ínét ta láljuk  ta lpa n é lk ü l; de 
mivel a’ ta lp ’ té rsz íne  egyenlő a’ fé lkö rü le te  és sugára 
közti szárm ozattal, m egleljük a’ h en g e r’ egész színét, ha 
oldala hosszával talpának fé lkörü le tét ée sugárú t sokszo­
*) Ha a' körűiét 4 '7 5 , a ’ fei körülit — 2'375 , a i  ítmcrS 
=  1'51197196, a’ «ugar pedig =0-75598598 143].
Q *
188 SZINMÉRÉS.
rozzuk . Más szóval ped ig : ha  talpának fél té rsz ín é t az 
oldal’ hosszával sokszorozzuk.
1. L egyen oldala1 hossza 14 láb , ta lpának  k e rü le te  
92 hüvely ,
síka 7-5 X 7  X 1111316 , hol 1111315 
ta lpának  su g á ra ; vagy:
15 X 3-5 X  1 111315 =  58-3440553 □  láb.
2. L egyen  oldala’ hossza 10 lá b , talpának sugára
2 láb 5 hüvely,
színe =  94 2698 □  láb.
3. O ldala’ hossza 18 láb, talpának átm érője 42 hüvely ,
színe =  108'58155 □  láb.
4. O ldala’ hossza 9 láb, talpának á tm érő je36 hüvely ,
színe =  49 11302 □  láb.
[69] VI. A’ gömb (g o ly ó , sphaera) színét m egtaláljuk, ha 
átmérőjét (tengelyét) valam ellyik nagy körületével sok­
szorozzuk.
N agy k ő re  valam elly göm bnek tudjuk mind ollyan, 
m elly  azt, tengelye k é t végsőpontján  körösztü lm envén , 
körülveszi.
E szerin t a’ göm b’ színe egyenlő  azon h en g er színé­
vel , m ellynek m agossága és átm érője egyenlők a’ göm b’ 
átm érőjével, a’ h en g e r’ g ö rb íte tt sz ínét vevén talpai né l­
kül. A’ göm böt úgy  tek in tjü k , m intha szám talan  apró 
pyram is vagy kúpbó l volna ö sszetéve , m ellyeknek csú­
csai valam ennyien a’ göm b’ középpontjában  egyesü lnek , 
ta lpaik  pedig  a’ göm b’ sz íné t alkotják. A' gömb színe  
e sze rin t egyenlő olly kúp' színével; mellynek talpa a’ göm b’ 
nagy köre, magassága pedig  négyszeres sugára , m ert az 
egész göm b egyenlő azon k ú p p a l, m ellynek ta lpa  a’ 
göm b egész sz ín e , m agossága pedig  a’ göm b sugára. 
E bből ism ét következik  hogy, a* gömb színe k é t akkora, 
m ekkora olly k u p é , m ellynek ta lpa - átm érője és m agos­
sága egyenlő a’ göm b’ á tm érő jév e l; ezt kü lönbfé lekén t 
b izonyíthatn i.
K. A’ tek in te tek , noha eg y szerű ek , nem  adnak elég
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m eggyőződést, ’s mivel a’ tá rg y  olly  szép és fontos, szi­
gorú b izonyítását szeretném ?
F. Eddigi v izsgálatainkat elm énkben ta r tv á n , kön­
nyen é rth e tjü k  a’ következőt.
H a a’ göm b körü l h engert a lk o tu n k , ennek magos- 
sága és átm érője egyenlő lesz a’ göm b’ átm érőjével. 47 
Idom unkban  lá tható  olly egy h en g er m ellyben göm b 
v a n ; term észetes hogy  a’ gömb csak négy  pontban  érin t­
heti a’ h e n g e r t:  ha gondoljuk hogy  a’ h engernek  n in cse ­
nek talpai*  k é t illy  érin tő  p o n t e é s / ,  a’ m ásik kettő  
pedig e f  átm érőn  függőleg á l l ; tud juk  hogy  a b = cd = ef, 
vagy i s , hogy a’ henger m agossága a’ talpának átm érője 
ef  egyenlők  a’, gömb cd átm érőjével.
E z t e lőre b o csá jtván , legyen 48 I. szerin t ab vonal 
valam elly fé lkö r’ á tm érő je , ad  ennek fele vagy a’ kör 
sugára függőleg  ab á tm érőn  abcd négyszögö t írom  és ab 
aldalához egyirány lag  OM  sugárt 0  középpontból d pon t­
hoz Od vonalat, ad  vonalhoz egyenirány lag  e f  és g h  vo­
na loka t, 's végre K  és N  pontokból K I  és N L  fü g g ő k et 
K épzeljük m o st, hogy az ide ra jzo lt egész alakzat egyet 
fordul ab ten g e ly én , szárm azta tnak  a’ kü lön  részek  sor­
já b a n , abcd négyszög  hengert, aMb fé lkör gömböt, aOd 
három szög kú p o t , v ég re  eN gL  vonalok valam int K N IL  
kis négyszög  is hen g er darabokat.
K önnyű lesz m ost m egbizonyítani hogy  m indegyik  
a’ göm b’ben levő hengerdarab (m íllyen K IN L )  eg y ü tt­
véve a’ ku p ’ban levő hengerdarabbal (m iilyen eK g l), 
egyenlő a’ nek ik  m egfelelő adOM  álta l szármoztatotfc 
hengerdarabbal.
T u d ju k  hogy
[49] ae X  eb =  (еЛ/)* és (eff)2= : (eO )2 m ert e K — eO.
Ebből k ö v e tk ez ik ,
(eN )2 +  (eA)2 =  (aO )* =  (e /)2 
tehá t a’ k é t kisebb eK Ig  és eN g K  négyszögök által szár- 
m ozott hen g er darabok’ összese egyenlő az egész kis 
négyszög  efgh  á lta l szárm ozott hengerdarabbal.
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Mi egyik  rész rő l b izonyos , valam ennyiről m e g á ll, 
és a’ lienger darabokat sokasítván , azon következésre 
ju tu n k ,  hogy a’ kup  és göm b együttvéve egyenlők a’ 
h e n g e rre l, m eliy  b ö rü ltü k  van  írv a ; a’ kup egyharm ad- 
része  lévén a’ h en g e rn ek , a’ göm b kéthárm ada lesz, 
vagy  is , k é tsze r akkora m in t a’ kup.
A’ hen g er’ g ö rb í te t t ’színe egyen lő , a’ m agossága és 
k ö rü le te  közti szá rm o za tta l, és sz in te  ez t m ondánk a’ 
göm b’ színéről. A’ h e n g e r k é t síkkor ta lp a  eszerin t 
egyenlő  a’ kup színével ’s igy  a’ kup  sz íne , ta lpának  té r ­
színe k é tsze r v é v e , mi nem  egyébb m in t a’ göm b k é t 
n ag y  kö rének  térszíne . M ivel tehá t a’ göm b’ színe egyen­
lő k é t k u p ’ színével, következik  hogy  egyenlő nagy  k ö r­
én ek  4 szeres té rsz in é v e l, valam in t a’ k ö rü lírt henger 
g ö rb ü lt színe is egyenlő talpa’ té rsz ínével ez t négyszer 
véve , talpaival eg y ü tt pedig 6 n agy  kö r térszínével.
M iként m u ta tju k  m eg az it t m ondottat be tű k k e l és 
szám okkal?
F . Szem e lő tt ta rtván  h o g y , az itt kérdésben  forgó 
gömb és kup a’ h en g erb en  v an , hogy  átm érő jök  és m a­
gosságok mind ugyanazon  szám okat képviselik  , em léke­
zünk hogy, ha r a la tt su g á rt és n  a la t t  az ism ert félkörüle- 
te t  (8141S9.........  számot) é r t jü k , ha  r  — 1 , a’ kö r’ té r­
színe ki van fejezve rn  által.
H a a’ v izsgálatunk  a la tt lévő h e n g e r , gömb és kup 
színeiré a lkalm azzuk ezen k ife jezés t a’ göm b k ö rü l ír t  
h en g er sz íne:
ta lpai né lkü l =  4r n ,  valam int a’ göm b színe is, 
és ta lpával =  бгтг; a’ kup  színe végre 2rn. 
E m lítők  h o g y , a’ göm b’ sz íne  egyenlő nagykörével, 
sokszorozván ezt átm érőjével. N agykőre tu d juk  2rn , ’a 
h a  ez t 2 r által sokszorozzuk , 4r*n lesz közönséges k ife ­
jezése  bárm elly göm b’ sz ín én ek , h a  r  sugára adva van.
K ülönös e se tü n k b en , hol a’ k ö rü lír t h en g er’ m agoi- 
sága egyenlő a’ göm b tengelyével 4гя  =  4г*л vagy is, 
r  =  i  és göm bünk színe:
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4 я  =  4 Х 3-14159. • • . =  12-5663706143 
a’ kúp’ színe m int ennek fele =  6-2831853071 
’e a’ hengeré  talpaival öszszesen =  18 849559214: 
és ezen szám ok term észetes kifejezései a’ három  m erő­
n e k , ha sugárok  r —  1 .
I la  a’ tenge ly  =  í  és su g á r r =  1 , a’ gömb 
színe =  t2/r.
Számbeli példára  alkalm azván ez t, tegyük  fel hogy, 
valam elly  sugár 7-5 h üve ly , láb , öl vagy  m érföld mind­
e g y , a’ szám ok nem  v á ltoznak , egy  szóval, legyen  
r = 7 '5  és keressük  a’ henger sz íné t valam int a’ bele ír t 
gömb és kúp színeit,
A’ gömb színe
4-17-5) 2 X  3-14159265 =  4г2л:
=  4 X 7-5 X  7*5 X  3-14159275] 
h a  a’ szám okat sokszorozzuk  a’ szárm ozat 
=  706-8583470555.
E zen szám nak egyenlőnek ke ll lennie a’ n ag y k o r’ 
négyszeres térszínével *trn, h a  r  =  1 , de mivel r  =  7’5, 
a’ hozzátartozó  fé lkö rü le t =  8-14159- • • ■ X  7"5 m elly m ég 
a’ sugár által sokszo roz ta tván , 4 -szer vé te tik  és előbbi 
szám unkat adja.
A’ h en g er színe egyenlő  a’ k ö rü le te  és m agossága 
közti szárm ozatta l, hozzá adván k é t ta lpa’ té rszíné t.
H a m ngossága 2r =  15 , és körü le te ,
15 X 3  1441 5 9 2 -... =  47-1238898037.
Színe m in t a’ göm bé
15 X  47-1238898037 =  706-8583470555, 
ha  ta lpát hozzáadjuk, m indegyike
r*n =  (7-5)2 x  3 14159265, 
hol a’ fé lkö rü le t:
7-5 X  3 14159265 =  23-5619449018, 
térszíne egy ta lpnak  =  176 7145867635
’s ennek duplája =353-429173527,
mi épen fele a' göm b színének.
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E m lítők végre hogy  , a’ bé lrt kúpnak  színe egyenlő 
a’ gömb félszínével vagy a’ hen g er k é t ta lpa’ térszínével, 
vagy  is ezen utóbbi számmal. E m lítők  az t is h o g y , a’ 
göm b színe egyenlő azon kúp sz ínével, m ellynek talpa 
a’ gömb n ag y k ő re , m agossága pedig  a’ gömb n ég y sze ­
res sngára, k ifejezésünk  teh á t m indenkor 4г2лг m a ra d , ’s 
h a  r = i ,  len, csak hogy  a’ sokszorozandó szám ok vál­
toznak  a’ nélkü l hogy szárm ozatuk változnék. E zen  kúp 
ta lp a , ha  a’ sugár 7 '5 , ism ét 7 5 X  n  =  23-5619449 és 
sokszorozandó 4 r= 8 0  által. Em lítők továbbá hogy, a’ b é ír t 
kúp  színe egyenlő  a’ k ö rü lírt h en g er színének  egyhar- 
madával. M inthogy a’ göm b színe m eg ta lá lta tik , ha m a­
gossága talpának félkörülete és sugára álta l sokszorozta- 
t ik ,  term észetes hogy  előbbi szám unkra akadunk , m elly 
%rín  , és
2 X  (7-5)2л: =  2 X  56-25 X  3-1459265 =  853-429173527.
A’ göm bök’ síkai’ m eglelésére teh á t a’ sugárnál vagy 
tenge lyné l egyéb adat szü k ség te len , m ert n  szám ot is­
m ervén, könnyen  szám itunk, és színének  kifejezése vál­
tozatlanu l 4r% .
1) L egyen a’ sugár 8i ’6 láb j a’ göm b színe 4 X  
(81-6)2 X  я .
=  4 X  81'6 X  816  X  3-14159. . .  négyszöpjjábhan.
2) L egyen tengelye 65’25ölj színe 4 X  (65-25)27r =
4 X 65-25 X 65-25 X 3 14159. . . =  4 X 13375 5270 □  öl.
3) L egyen  ten g e ly e  125 öl;
Színe =  4 X  125 X 125 X  3 14159265 =  196849-540625D ő l.
K. Ha a’ göm b’ színét ism erjük , bizonyosan m egta­
láljuk  annak fe lé t ,  harm adát, negyedét ’s a’ t .  ’s egy  
szóval bárm elly bizonyos ré s z é t , vagy  gömb - levágás’ 
gö rbü lt színét ?
[70] F. T erm észetesen , m ert valam int a’ félgöm bhöz fél­
á tm érő , a’ fertály  göm bhöz fertá ly  átm érő ’s a’ t. ta r to ­
z ik , úgy  áll m indegyik  göm bdarab színe arányban  a’ 
hozzá tartozó  á tm érő  darabbal. T ud juk  pedig hogy
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bárinelly  vágás függőleg  áll a’ tengelyen  , ’s egyszers­
m ind ennek  egy darab ját is levág ja , ezen tengely  - darab 
a’ göm bdarab’ m agossága , ’s ha adva v an , term észete­
sen  következik  belőle a’ göm bdarab g ö rb ü lt sz íne , ha 
vele a’ göm bhöz ta rtozó  nagykört sokszorozzuk.
L egyen  p. o. a’ göm bdarab m agossága 13'05 öl és a’ 
göm b’ tengelye 65-25 öl , a’ nagykör tehát 
65'25/r =  204-98892043 
és a’ göm bdarab színe
=  204-98892043 X 13 05=2765-10541164 □  öl.
E zen  szám ötödrésze annak, m ellyet 2) példánkban 
ta lá ltu n k , m ert 13-05 = 6 5 - 2 5 :5 ,  vagy is , az o ttani te n ­
gelynek egy ö tö d részé t vágtuk le a’ gömbdarabból.
A7. előadásból ’s ezen példánkból elég világos hogy 
m indegy, akar az átm érővel ’s ennek  részeivel, akar a’ 
sugárral ’s ennek részeivel szám ítunk. G yakorta egysze­
rűbb a’ tenge ly t venni a’ sugár he ly e tt, már azon okból 
is, hogy valamelly átm érőhöz tartozó nagykörü le le t azon­
nal m eg ta lá ljuk , ha az adott á tm érő t я szám mal sokszo­
ro zzu k , és ekkor a’ gömb’ színe ha t  a’ tengely t
vngy ö s / . я я с в  átm érő t j e l ö l i , a1 k ö r ű i é t  pedig tn.
Ha a’ henger színét akarjuk t által kifejezni, lesz
színe talpaival együ tt.
-|- V2í27í  =  3/У 2/г
és a’ kupé =  Уа£гтг 
ha ism ét r = s l ,  lesz í ■= 2 és k ifejezésünk : 
a’ henger színére =  6л  
a’ gömbére =  4n  
a’ kupéra =  2n.
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TIZENKETTEDIK BESZÉLGETÉS.
Ü regm érés. Tartalom  m érés.
K. Ism ervén a’ m erők  k ü lse jé t vagy sz ín é t, nemde 
következik  töm egeik’ m érése?
F . Válóban csak ez m arad t h á tra  ’s vele beszélgeté­
seinket bézárliatjuk . Ki azt, m it eddig tek in ténk  em léké 
ben híven m eg tartja , bá tran  foghat a’ tudom ány’ tan u lá ­
sához , és előm enete kétséges nem  lehet.
K, T udom  hogy a’ tartalom  vagy ü regm érésnél h á ­
rom irány jö n  tek in tetbe. A’ té r t négyszög  m érőkkel 
m é rtü k , term észetesen következik  te h á t , h o g y , az ü re­
geket három irányü m érőkkel, a’ köbökkel kell m érnünk . 
M iként m utathatn i m eg ez t szem betíínőleg ?
F. H a valam elly tes t vagy merő ta rta lm át keressük , 
a’ hossz, szél és mély három  irány t kell m érnünk , tehát 
ezen három  m ennyiséget kifejező szám ok lesznek  egy- 
Biásközt sokszorozandók. Ha három szám sokszorozandó 
egym ással, az t m ondjuk h o g y , a’ szárm ozat három  
>rányd, vagy harm adik  em elés, vagy köbszám ; valóban, 
ha az em líte tt három  irány  eg y en lő , ekkor a’ három  azt 
kifejező szám is egyenlő , és ugyanazon szám  sokszoroz­
tatok ké tszer egym ásután  maga m ágával H a p o. vala­
m elly testnek  széle , hossza és m élysége e g y e n lő e n = 2, 
tartalm a 2 X 2 X 2 = 8  által van kifejezve ; de ezen 8 szám 
nem egyéb m in t a’ 2 nek harm adik  emelése vagy  köbe, 
>nert a’ szám három szor áll m int factor (tevő, sokszorozó) 
és írha tn i 23, valam in t З3, 43, 5* ’s a’ t. azt jelö lik  hogy, 
a’ számok harm adik  em eléseiken vagy köbeikben vannak 
és hogy s 3 =  3 X 3 X 3  =  27,  43 =  4 X 4 X 4 = 6 4 ,  és
53 =  5 X 5 X  5 =  125.
A’ merő négyszögben (Ilexacdron, köb'; tud juk  ezen
II *
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három  irány  eg y en lő , és ha m indegyik p. o. ab vonal 
á lta l van je lö lv e , ta rta lm a ab X  ab X  <*b— (ab)3, ha ezen 
vonal =  1 , úgy  a’ köb tarta lm a is =  1 , m ert az egysé­
ge t bárhányszor sokszorozhatjuk  maga magával, ö rökké 
=  1 m arad.
E zen tek in tetbő l v é te te tt a’ köb alapm érőnek az ü reg ­
m érésnél. A’ m int tehá t a’ köbnek vaiainelly vonal oldala 
hü v e ly , láb , öl vagy m érfö ld , vagy ezeknek része, úgy  
szárm oznak három  irány által a’ köbhüvely, köbláb köb-öl 
vagy  köbm érföld ’s ezeknek részeik H ogy a’ legkisebb 
köböt is szám talan részekbe lehet osztani ’s legkisebb ré szé t 
is a’ tizedes szám ok által kifejezni, tudjuk. V áltozatlanul 
m egáll tehát a’ tan  hogy : ha valamelly, test három irányát 
kifejező számok egymással s o k s zo ro z ta la k , a’ ta lá lt szár- 
mozat képviseli a’ merő ta r ta lm á t, bármelly alap hossz- 
mérőt jelöljenek a ’ szám ok .
íg y  lesz p. o. valam elly 6 oldalú alaknak ta r ta lm a , 
h a  m agossága M ,  széle és hossza I I . Tzzz M SH . Iső. 
Idom unkba irtunk  illyen  h ossz íto tt 6 o ld a lt, m ellynek 
oldalai látjuk szin túgy oszlanak négyszögökbe, valam int 
oszlo ttak  a’ síkok a’ té rm éré sn é l; de mivel ezen vonalok 
i t t  úgyszólván a’ te s te t is vagdalják m in t egym áson ke­
resztü lm ennek  , a’ nagy  m erőből csupa apró alapm érő 
köbök  tám adnak , és ezek m ostani v izsgálatunk’ tárgyai. 
11a p. o. ezen paralellopiped’ vagy oszlop’ három  iránya 
sorjában kevetkező :
T alpa  vagy széle E F  = зA B  =  DC, 4 egyenlő rész re  
oszlik, m agossága A E  =  B F  =  CG 6 ra, mélye pedig vagy 
hossza AD  —  1ІС =  FG  8 r a , lesz tarta lm ának  k ife ­
jezése-
AU X  A E  X  A D , vagy szám okban: 4 X 6 X 8  =  192; 
és valóban , bárm elly alapm érőt képviseljen  egy kis köb 
vagy  az oldalokon levő kis négyszög  vagy ezeknek egy 
oldala, a’ szárm ozat m inden esetre köb; A B E F  négyszög 
p. o. 4 X 6  =  24 egyenlő részre o sz lo tt ,  liCFG  pedig
6 X 8 =  48 részre, de a' SÍ4 első részeket m ég 8 részre  kell
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osz tan u n k , valam int a’ második 48 ré sz t 4re ’s igy lesz 
m inden esetlien 48 X  4 =  24- X S =  192.
Ila  p o. ezen a lakunka t o lly  sze letekre’ vagy táb­
lák ra  o sz tju k , m ellyeknek hossza A D , széle A ll és ma­
gossága egy rész, B H C F  táb lánk  lesz, ’s ha a’ vágásokat 
fo ly ta tju k , AD  irányában 6 egyenlő illy táblát ta lá lunk , 
de m indegyik egyes tábla (2 I.) 4 oszlopba o sz lik , m ii­
lyen a’ 3 I., és m indegyik oszlop végre 8 egyenlő alap- 
köbbe. T erm észetes h o g y , vágásainkat három félekén t 
irán y o zh a lju k , ha m ost AD  irányban k ezd én k , kezdhet-*  
jü k  A E  ’s ezután BC  irányban B F  vonalhoz irány lag  le­
felé vagdalván ; de term észetes hogy az osztási követke- 
zés egyenlő és csak a’ szám ok változnak, ’s minden eset­
ben lesz 8 A1SEF, 6 ABCD  és 4 BCFG  tábla, ’s a’ három ­
féle vagdalás által csak a’ szám ok’ helyei változnak ’s 
lesz m indhárom  esetben 8 X 6 X 4 = 6 X 8 X ^  — 4 X  6 X  
8 = 1 9 2 ,  és ha alapköbünk egy köbhüvely , vagy  (3 I.) 
ab vonal egy hosszhüvely , n ag y  oszlopunk’ ta rta lm a =  
192 köbhüvely.
Ha p. o. 41. báni rendes liato ldalt te k in te m , hol az 
o ldaloknak m indegyik A lt vonalát ké t egyenlő félbe vág­
tam  , tartalm a 2 X 2 X 2 == 8 szám álta l van  k ife jezve , 
ha  m indegyik  vonalat 3 részre  osztok 33 , ha négy re  43 
's a’ t. fogja a’ ta r ta lm a t kifejezni, ’s innen nyilván látni 
a’ geom etri alakok’ egybefüggésé t, m ert valam int a’ vo­
nalok  növésével a’ té r  négyszögben  n ő t t ,  úgy  fog  a’ vo­
nalok egyszerű  növésével a’ te s t köbben nőni. A’ ta r ta l­
m ak kifejezése teh á t m int lá ttuk  m indenkor három  szám ­
nak  szárm ozata , legyenek ezek egyenlők vagy k ü lön ­
bözők.
H a kis alap köbökből nagyobb köböket akarunk  
összerakás által a lkotni, szinte ezen következésre  ju tu n k , 
és a’ következő nagyobb köbhöz 8 kis köb k íván tatik .
5 I- bán lá th a tn i, m iként szárm ozott összerakás álta l 
abcd kis köbünkből 2 , 4 , 6 ’s végre 8 kis k ö b , m elly 
utolsó ABCD  ism ét egy magában tek in thető  rendes 6 oldal.
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A’ következő nagyol>bik köbhöz 27 alap k ö b , ’s az 
u tánna következőhöz 6 4 ’s a’ t. k ív án ta tik , m elly szám ok 
tud ju k  a’ term észetes szám sorban egym ásután következő 
szám ok’ köbe i, és 1*, 23, 83, 43 ’s a’ t. által vannak k i­
fejezve.
K. Látom  m ikén t m érjük  a’ négyszögíí síkok által 
a lk o to tt m erők’ té r ta rta lm ait köbök á l ta l ; de hasonlóan 
következtetem  a’ té rm érésből h o g y , bárm elly o lda lú , 
egyenes vagy gö rbü lt színű tes t’ ta r ta lm á t 'is  szin te k ö ­
bökkel m érjü k , m ert akar legyenek  ezek tökéletes mé­
rő k  , akar nem , általok a’ valódi tartalom  k íván t köze­
lítéssel k ifejezhető?
F. V alóban m éltán várha tjuk  egym ástól hogy ta ­
pasztalásaink’ és ism ereteink’ növésével m agunk is m eg­
le ljü k  további v izsgálataink’ ú tjá t,  és a’ kö rnyü lm ényes 
m agyarázatok  feleslegesek lesznek. E gyfelő l a’ gyakor­
lat, másfelől e lm énk m egszokott lé te  bizonyosan elég s e ­
gédeink , hogy ha  gondolkodásunknak szabad té r t enge­
d ü n k , a’ valódi u ta t csakugyan  m egleljük  ’s öröm ünk 
annál n ag y o b b , ha elöm enetünk  tu lajdon erönkbül szár- 
mozik.
K. C sakugyan senkinek  sem ju t  eszébe közüliünk  
k é rd e z n i, m ikén t rak ju k  ez vagy amaz rendetlen  m erő t 
rendes köbökkel te li ,  vagy hányszor ta lá ljuk  m eg ezeket 
abban , ha  szétvagdaljuk . Ha legfeljebb valainelly ikünk 
nehéznek  találná a’ köbszám okkali szám ítást, egy kis 
gyakorlás által könnyen  m egszokja. M iként oszlanak a’ 
felsőbb rendű köbm erők  kisebb vagy  alsóbb renditekbe?
F. E rre  kérdés által felelek. M iként szárm oztak hossz­
m érőkből té rm érők?  N em de azon szám ot m aga m agával 
sokszoroztuk , m elly  k ife jez te : m ennyi illy  apróbb ré« 
ezekre oszlik valam elly  nagyobb m érő?  I t tk é t t  irány volt 
tek in te tb en , nem de a’ harm adik  irány’ liozzájárultával 
a’ térm érőből köbm érő szárm ozik , ha a ' té rm érő t hossz- 
m erővel sokszorozzuk?
K. M egvallom hogy  egy kis gondolkodás u tán  m agam
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is reá jö ttem  volna a’ k ö v e tk ezésre , liogy a’ k isebb osz- 
tá jo k a t az azokat kifejező szám ok’ köbei vagy harm adik  
em elései a d já k , mi eddigi tek in teteinkbő l a’ né lkü l is 
következik . Egy négyszögölben  p. o. 6 X  6 = 3 6  négyszög­
láb v a n ; a' négyszöglábból köbláb lesz ha az t a’ vonal 
hosszával 6al sokszorozom  ’s ez 36 X  6 = '2 1 6  ’s így  egy  
k ö b -ö lb e n  63 =  6 X 6 X 6 =  216 köbláb van. A’ k ö b -ö l 
te h á t olly  m e rő , m ellynek szé le , hossza és m agossága 
egyenlőképen 6 láb ’s igy három  iránya egym ással sok- 
szoroztatván 63 =  216 köbláb tarta lm át adja?
F. E zen  az íiton  könnyen  m eg leljük  teh á t a’ többi 
osz tá jokat is ,  m ert egy  köblábban 12® =  12 X  12 X 12 =  
144X  12 =  1728 köb hüvely  v a n , egy  k ö b -ö lb en  tehát 
216X 1728 =  373248 köbliüvcly.
E g y  köbhüvelyben van szin te  123 =  1728 köbvonal, 
’s igy  egy köblábban 1728 X  1728 =  17282 =  2985984 köb­
v o n a l, ’s vég re  egy köb ölben 17282 X  216 =  644972544 
köbvonal.
I t t  m ár sok szám jegyre ta lá ltu n k ; m ert a’ számok, 
harm adik  em eléseikkel sebesen nőnek, és ezen okból he­
lyes valam elly m érő t nagyobb osztájának részeiben venni.
T erm észetes h o g y , ha alsóbb osztály t felsőbbe kell 
á tv á ltoz ta tn i, ez t elosztás á lta l eszközöljük és m egfor­
dítva lesz köbvonalból köbhüvely , és köbhüvelyből köb­
láb 123 á lta li, köblábból pedig k ö b -ö l 63 általi osztással.
H a kérd ezzü k , hány  k ö b -ö l van  egy  m érfö ldben , 
a’ fe le le t 40003, vagy 4000X 4000 X 4000  =  64000000000, 
ez 11 jeg y ű  szám és tíz ezres millió. H a köbm érföldet 
apróbb  m érőkbe kell v á lto z ta tn i, tem érdek szám okra ta ­
lálunk ’s p .o . egy köbm érföld köbvonalokba v á lto z ta tv a : 
40003 X 63 X 123 X  123 ’s ez 
64000000000 X 216 X 2985984 = 4 1 2 7 8  242 816 000000000.
41 trillió ’s a’ h o zzáragasz to tt szám , öszszesen 20 
szám jegy.
K. T ek in tsü k  sorjában azon m erők’ ta r ta lm a it, m el- 
lyeket v izsgá ltunk?
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[71] F. I. A’ köb’ ta rta lm át ism erjü k , m elly  egyik ol­
dalvonalát kifejező szám nak köbe. Ism erjük  a’ négyol­
dalú oszlopok’ ta rta lm át is , m ert ez talpának térszíne  
sohszoroztatván a z oszlop' magossúg-ával.
B árliány oldali! legyen az oszlop vagy  ennek talpa, 
a’ k im ondott változatlan  m eg m arad , ’s lia a’ ta lpnak  
téT tartalm át m eg le ltük , csak az oldal m agossággal kell 
sokszoroznunk ’s a’ szárm ozat adja a’ ke rese tt k ö b ta r­
ta lm at.
1) Talam elly három oldalú oszlop’ m agossága 9 láb, 
ta lpának  egy oldala 34 h üve ly , k íván tatik  k öb ta rta lm a?
A’ három szögta lp’ té ré t m egleljük  táblácskánkból, 
m elly  0'4330127 X  342 négyszöghüvelyhen 5 ha ez t 123 
által e losztjuk , lesz belőle köb láb , tehá t oszlopunk ta r ­
talm a 0-4330127 X 322 X 9 : 122 =  31 3851676 köbláb.
2) N égysíkú oszlop’ hossza 3 láb 2 h ü v e ly , széle 2 
láb 8 h ü v e ly , ’s vég re  m agossága vagy m élysége 2 
láb 6 h ü v e ly ; ta rta lm a a’ három  szám közti szárm ozat, 
ho l szükséges hogy  vagy lábokba vagy hüvelyekbe vál­
toz tassanak  , ’s m indegyik esetben
38 X 32 X  30 =  36480 köbhüvely  
8 1666 X  2 666 X  2-5 =  21 0043 köbláb 
vagy  36480 : 12* =  2100Í3.
8) H étoldalú  oszlop van adva, hossza 21 láb , ta lpá­
n ak  egy oldala 43 h ü v e ly , az oldalok egyenlők.
T arta lm a 979 8698346 köbláb.
4} Ö toldalú vagy síkú oszlop’ hossza 23 láb, talpáiiak: 
vonala 54 hüvely : ta rta lm a
801-312349 köbláb.
5. N égysikii oszlop’ m agossága 19 láb, talpának négy  
vonala sorjában 43 , 62 , 62, és 38 h ü v e ly , az első és 
második közti rézsvonal 70 hüvely.
T arta lm a 306 04744 köbláb.
E zen példában a’ talp  tra p é z , te h á t k é t három szög’ 
té rsz ín é t kell keresni ’s ennek  öszsz esővel sokszo­
rozni az oszlop m agosságát.
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[72] II. A’ henger'1 tartalma m cgla lá lta tik , ha talpának 
téré  o’ henger’ tengelyével sokszoroztatok.
H ogy ezen szabályok term észetesen következnek  az 
alakok tu la jdon ibó l, szem betűnő.
Ha p o. hengerünket úgy  szá rm o z ta tju k , hogy ta l­
pát m ozdítjuk  tengelyének  hosszában , nyilván hogy, 
m inden pontjában egyenlő ta lp áv a l; ez t teh á t annyiszor 
v esszü k , hány  pont van a’ tengelyben. M int a’ hen g ert 
egym ásra rak o tt pénzdarabokból a lk o ttu k , az i t t  m on­
do tta t e szk ö z lö ttü k , ’s ha eg y  pénz darabot talpának 
veszünk, annyi lesz tartalm a, h án y  illy talp fér el a’ te n ­
gely  hosszában , vagy is a’ h en g er ta rta lm a egyenlő  a’ 
pénz darabok’ vagy  talpak’ összes tartalm ával, M it it t 
m ondunk , az oszlopokra is alkalm azható.
í )  Valam elly h en g er m agossága 9 láb, körü lete  6 láb, 
ta rta lm a 0 795775 X 36 X 9 =  257 83Í köbláb.
2) M agossága 11 láb , átm érője talpának 88 hüvely, 
ta rta lm a  0 7854 X ЗУ6 X  ^Ѵб X  J 1 =  86‘63398 köbláb.
3 ) T engelye 24 láb, talpának átm érője27 '713 hüvely,
tarta lm a 100’532253 köbláb.
[73] III. M inden három szögű  o sz lo p , három  egyenlő 
három szögű  pyram isba o sz lik ; tehá t a’ három oldalú  py- 
Tainis’ tarta lm a egyenlő azon oszlop tarta lm ának  egy­
harm adával , m ellynek vele egyenlő ta lpa és m agossága 
van.
M egtalálta tik  eszerin t a’ pyram is’ tartalm a, h a  talpú* 
nak térszíne m agasságúnak harmadával sokszoroztatik. 
T erm észetes h o g y , ha a’ ta lp ’ té r ta r ta lm á t a’ pyram is 
egész m agosságával sokszorozzuk , á’ szárm ozatot o sz t­
h a tju k  el három által, és kü lönbséget nem  találunk . T udjuk 
h o g y , a’ pyram is’ m agossága it t a’ ten g e ly e , vagy is, 
csúcsából ta lpára  függőleg  álló vonal.
1) Valamelly négyoldalú pyram is’ m agossága 14 Mb, 
ta lpa inak  egy egy oldala 42 hüvely , 
ta rta lm a 3 '5 X 3 '5 X ^ :  3 =  1 2 '2 5 X i4 :3 = 1 7 1 '5  : 3=571666  
köbláb.
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2) Ö tezpgű pyram is’ m agossága 12 lá b , ta lpának  
m indegyik oldala 24 hüvely,
tarta lm a 27-5276384 köbláb.
3) H atoldalú pyram is’ tengelye 9 láb , ta lpának  egy 
oldala 29 hüvely,
tartalma 2-5980762 X  29 X  29 X  9 X  У з :144 =  45-52046 
köbláb.
4) N yolczoldalü pyram is tengelye 13 láb ta lpának  
egy egy oldala 85 hüvely,
tarta lm a 177 9923684 köbláb.
5) H árom szögű pyram is’ tengelye  22 láb, egy  oldala 
ta lpának  39 hüvely,
tartalm a 89 2854 köbláb.
[74] IV. A ’ kúp tudjuk egyenlő a’ pyram issal, ha tal­
pok és magosságok egyenlő, a’ kúp tartalma is meg­
találtatik tehát, ha talpának térszíne egyharmadrész 
magosságával sokszoroztatok. A’ kúp m agossága, annak 
tengelye.
1) Ha a’ kúp függönye 14 lá b , ta lpának  átm érő je  
43 hüvely,
tartalma 1 0 0 8 4 7 5 4 X 1 4 :8 = 4 7 -0 5 2 1 8 5  köbláb, hol tud­
ju k  10 084754 talpának tértartalma □  lábban.
2) Ila  tengelye 9 lá b , talpának k ö rü le te  7 láb 10 
hüve ly ,
tartalma 14 6488914 köbláb.
3) H a oldalának m agossága (fekvő rézs vonala) 15 
láb , ta lpának  sugára 19 h ü v e ly , előre tengelye szám íta- 
tik , melly 178-994413 hüvely  ’s ebből
tarta lm a 39-1591 köbláb.
4) H a tenge lye  18 láb , ta lpának  á tm érő je4 2 hüvely ,
ta rta lm a 57’7269 köbláb.
5) Ha ta lpának  átm érője 12-7324 láb , függönye 
107-923 láb,
tartalma 4580-40809 köbláb.
[75] У. A' gömb tartalma m egtaláltatik, ha színe, sugár- 
já n a k  egyharm adával sokszoroztatik.
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E zen  té te l’ va ló létét m inden te k in te t bizonyítja.
а) A’ gömb kétharm adréeze a’ köriilte  ír t  h en g e r­
nek. H a a’ göm b’ átm érője =  1 , a’ hen g er ta lpának , 
■vagy a’ gömb nagykö rének  té rta rta lm a vagy is té rsz íne ,
=  %7i =  0-78539806, 
és ekkor sugara = % ,  félkörü le te  =  157079632, tehá t 
ennek fele "vagy : y 2 X 1'57079632 =  0-78539806 és ezen 
szám  fejezi ki a’ h en g er tarta lm át, ha  tengelye =5 1, m ert 
evvel sokszoroztatván változatlan  marad.
E zen szám nak kétharm ada
=  2/3 X  0-78589806 =  0-52359877 
fejezi ki te liá t azon gömb ta r ta lm á t, m ellynek tengelye 
=  1. Ha a’ göm b’ féltengelye vagy sugara — r, a’ kö rü lte  
í r t  h en g er ta lpának , vagy mi m indegy , a’ gömb nagy- 
kö rén ek  térsz íne  r % , sokszorozván ez t a ' tengellye l 
m in t a’ hen g er m agosságával, 2r á lta l, lesz 
г'~я X  2r =  2r3ji 
a’ k ö rü lír t h en g e r tartalm a. E nnek  kétharm adrésze  
£/3r3л  fejezi ki a’ göm b’ tartalm át.
б) A’ gömb színének kifejezése tud juk  4 A r  volt, 
vagy i s ,  a’ n ag y k ö r’ térszíne négyszer véve; h a  ez t
r
harm adrész sugarával -jj- so k szo ro zzu k , lesz 
!1ггл  X % r  =  4/3r3/t 
m in t eléb. Szóval ezen k ifejezés azt te sz i: ha valam elly 
göm b ta rta lm át k e re s sü k , vegyük  sugarának köbét (r3) 
és sokszorozzuk ят =  3 - і4 і5 9 -• -és 4/з  al> a’ szárm ozat a ’ 
kerese tt tartalom .
t
H a a’ sugár h e ly e tt a’ tengely van adva, r helyibe —
te h e tő , m ert t = 2 r  és ekkor elébbi k ifejezésünkből lesz 
/ 1 Ч 3
Ѵз /  71 > ncm  egyób m int 
í 3
%  x  -g X  n —
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vagy is, lia a’ tengely  köbét sokszoroz7.uk тгѵеі, a’ szár- 
m ozatnak egyhato ilrcsze fejezi ki a’ gömb tartalm át. Ha 
ism ét i t t  í  =  l ,  m in t legelső tek in te tünkben , term észetes 
hogy  t3 is =  1 , és kifejezésünk egyszerűen
~  =  0-52359877.
c) Ha a’ göm böt úg y  tek in tjü k , m in t szám talan py- 
ram is vagy kúpból a lko to tt m e rő t, a’ kúpok talpai ösz­
szesen bizonyosan a’ göm b’ színét k ép ez ik , m agosságok 
pétiig a’ gömb sugárját képviselik , m ert csúcsaik vala­
m ennyien  középpontjában egyesülnek.
A’ kúpok  öszszes talpai tehá t 4г?лг által vannak kife­
jezve, ha  r  a’ gömb su g á ra ; ha ezeket m agosságok egy- 
harm ailával sokszorozzuk valam ennyi kúp  öszszes ta rta l­
m át m eg le ljük ; m agosságuk p e d ig r  lévén, v isszaállítjuk  
r
—  X  4г2тг =  Ѵз*'3-т k ifejezésünket.
K önnyű lesz eszerin t bárm elly gömb tarta lm át m eg­
le ln i, ha sugára vagy átm érője van adva; egyszerűbben 
szám ítunk х/^ іъп  kifejezés á lta l, tudván hogy
~  =  052359877,
m ert ez állandó szám lévén csak a’ tengely ’ köbével sok­
szorozandó ’s azonnal m egleljük  a’ göm b tartalm át.
1) Ha a’ gömb tengelye 16 hüvely , tartalm a
n
163 x  Y  =  І 6 x  16 X 16 X0-52359877 =  2144 6656.
2) Ha tengelye 8 láb 6 hüvely
tarta lm a (3-,5) 3 X 0-52859-• . =  224493 köbláb.
n
8) Ha tengelye %  láb, ta rta lm a (У4)3 -g- vagy
14 X 1A X IA X 0-52359- ■ • . =  Ѵ64Х0-в2359=Ѵб*ХУбХя
= У з« іЯ = 0 -0081812308 köbláb, 
vagy köbhűvelyben 0 0081812308 X  1728 =  14-13716 köb­
hüvely.
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I t t  könnyítőnk  a’ szám ításon h a , a’ h e ly e tt hogy У4
n
Teszt 3 szór sokszorozzak, —  szám ot három szor oszt­
ju k  el egym ásután 4 által.
4) Tengelye 19 ö l, tarta lm a 3591 3724 köb öl.
5j A’ hold’ ta rta lm a k ív án ta tik , ha tengelye 454 
m érfö ld? 
n
-g- szám ot három szor sokszorozván 454 által, a’ szár-
m ozat 48996626’17110328 és ennyi köbm érföld a’ holdnak 
tarta lm a.
6) Ha a’ földet tökéletes göm bnek vesszük , és ten ­
gelye 1718-8 m érföld , ta rta lm a közel 2658731000 köb- 
m érföld. A’ tizedes jegyeke t keresse a’ tanuló.
[76] VI. Valamelly göm bszelet vagy göinbdavabnak ta r ­
talm a következőleg  ta lá lta tik  meg.
а) Ha a’ tengely nagysága és ennek a’ darabhoz tar­
tozó része adva van.
Hármas tengelyéből, dupla magossága levonatik , a’ 
különbség pedig so/cszoroztatík a' magosság’ négyszögével 
n
is  -pr által, b
Ha ezt befűk által akarjuk  kifejezni, legyen a’ gömb 
tenge lye  t ,  göm bdarablm z tartozó  része (mi a’ darab’ 
m agosságát adja) m , tehá t hárm as tengelye 3 f , dupla 
m agossága 2m, a’ köztük  levő kü lönbség  pedig 3 f— 2m, 
szinte lesz a’ tengelydarab , vagy m agosság négyszöge 
m2, és az egész k ifejezés
(3 í — 2m) m2 X  0 52359-----
б) Ha a' szelet’ magossága és talpának sugára  van  
adva.
Sugarának hármas négyszögéhez magossága’ négy-
n
szögéi a d ju k , ezen öszszest a’ magasságai és — al sok­
szorozzuk.
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B etűkkel jelö lvén a’ m ondottat
(8r* +  m2)m  X  -Q-
T erm észetes hogy i t t  r  nem  a’ göm b’ sugáráfc jelöli, 
hanem  a’ göm bdarab talpának  sugárá t, melly tud juk  m in­
denkor tökéletes kör.
1) Levágunk valam elly 48 hüvely  tengelyű  göm bből 
egy  13 hüvely  inagosságű darabo t, k íván tatik  ta rta lm a?
Ez az előbbi szerin t 
(3 X  48 — 2 X 13) 132 X  0-52359- • =  118 X  132 X  0'52359.
=10441-6312 köbhüvely.
2) A’ szelet m agossága a’ gömb tengelyének  3/ 8 
része.
T arta lm a 0-16567 azon köbm érőben kifejezve m elly- 
ben  a’ tengely  adatik.
3) A’ szelet’ m agossága 13, talpának sugára  21 
hüvely ,
tarta lm a (3 X 212 +  13г) X  13 X 0  52359- • • =  10155-7456 
köbhüvely .
[77] VII. Valamelly rendes geometri testnek tartalma  
m egta lá lta tik , ha színe a1 beléírtt gömb’ sugarának egy- 
harmadával sokszoroztatik.
T udjuk h o g y , a’ rendes m erők annyi egyenlő pyra- 
m isokba o szlanak , hány az oldalok ’s hogy ezen pyra- 
m isok csúcsai középpontjukban összesülnek és hogy a’ 
bé írt gömb sugára nem  egyéb m int ezen pyrainiaok’ m a­
gossága , vagy is egyenesen : a’ rendes m erő’ tu lajdon 
sugára. Mivel pedig a’ py ra in isok  m agosságának is csak 
egy harm adát vettük  talpaik térsz íne  sokszorozojául, 
szinte úgy  vesszük a’ rendes m erők egyharm adrész sngá­
rá t  sokszorozónak, ha szinét a1 pyram isok ta lpa’ öszszes- 
ének tek in tjük .
Következő kis táblában k i van m ár szám ítva, m ennyi 
valauiellyik rendes m erőnek  ta rta lm a, ha vonaloldala 
=  1 , és az o tt álló szám ok által könnyen  szám íthatjuk  
ta r ta lm o k a t, bárm elly legyen  egy  oldal’ kifejezése, m ert
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ebkor az ado tt oldalnak köbe sokszoroztatok a’ táblában 
levő neki megfelelő számmal, ’s a’ szárm ozat lesz a’m erő’ 
tartalm a.
T udjuk  ezenfelül h o g y , a’ hasonló m erőknek  színei 
ng y  á llan ak , m in t állanak oldalaiknak n ég y szö g e i, te r­
m észetes teh á t h o g y ,  tartalm ai úgy  állanak , m int olda­
la iknak  köbei.
A' rendes merők’ tartalm ai.
Oldal Név T arta lom
4 T etraed ron 0 1178511
6 H exaedron 1-0000000
8 O ctaedron 0-4714045
12 D odecaedron 7 6631 189
20 Icosaedron 2-1816950
1) H a az O ctaedron vonaloldala 16 h üve ly ,
tarta lm a 163 X  0 4714045 =  1930-8728 köb hüvely.
2) Ha a ’ dedocaedron’ egy oldala 12 lá b ,
tarta lm a 123 X  7 6631189 =  13241-8694592 köbláb.
3 ) H a a’ te traed ron 1 egy  oldala 27 h üve ly ,
tarta lm a 0 9428104 köbláb.
4) Ha a’ hexaedron’ oldala 27 hü v e ly ,
tarta lm a 19683 köbhüvely.
5) Ha végre az Jcosaedron’ egy oldala 15 h ü v e ly ,
tarta lm a 7363 220625 köbhüvely.
Jegyzék . Ezen besze'lgete'síinkben többször éltünk a* té r ta r ta lo m  
szóval, melly m indenkor té r s z ín t  je len tsen .
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ALKALMAZ ÁSOK ES PÉLDÁK.
I. H osszm érés szögökkel.
G yakorta kell távolyt vagy k iterjedést, szélt, hosszat 
vagy m agosságot m érn ü n k , a' nélkül hogy  a’ m egm é­
ren d ő  tá rgyhoz férhetnők . A’ gyokorlati geom etria kü ­
lönböző m érőszerekkel b ír , m ellyek m ind a’ h o s s z -é s  
szögm érésre használta tnak , és pontos a lko tásoktó l, de 
k ivált az ügyes velük való bánástól függ a’ következések’ 
valóléte.
Mi ezen m érőszerekkel nem  m ívelhetünk  és csupán 
csak szám ítás által keressük , m iként lehessen a’ vonalok’ 
és szögök’ segéde álta l a’ hozzá nem  férhető  tá rg y ak a t 
m érni.
1) E lső eset. M egm érni valam elly vonal’ h o sszá t, 
inellynek két végsőpontjához fé rhe tn i ?
T erm észetes hogy, a’ vonal k é t pontja  k ö z t bárm elly 
hozzá nem férhető  tárgy  leh e t, m iilyen p o. a’ m ocsár, 
tó  ’s a’ t. H a a1 k é t pontból 1 1. A  és B  pontbó l x  ponton 
keresz tü l vonalokat h ú z u n k , m és n  szögök egyenlők 
[12]. F e lte ttü k  hogy  A x  és B x  vonalok m é rh e tő k , ha 
azokat épen akkorára hosszabbítom  x  ponton t ú l , hogy 
B x= zC x  és Ax  =  ])x  leg y en , term észetesen  következik  
h o g y , a’ k é t három szög CxD  és B xA  egyenlő [23], te ­
h á t CD vonalom eg y en lő  A B  távollyal. E zen alkotás sze­
rin t semmi szám ításra szükség- n incs, m ert CD vonalat 
egyenesen m egm érhetn i öllel vagy m érő láncza l; de ha 
nem  akarnók  ISx és A x  oldatokat annyira hosszítani, tud­
juk  elég bárm elly részeiket venni, m ert a’ hasonló h á ­
rom szögök’ oldalai arányban állanak [23]. Idom unkban 
x F  : A x= ^xC  : B x^= C F  : A B ,  bárm elly  része legyen 
x F  A xnek, Ha p. o. x F  egyharm ada A xn e k , x E  is ha»*-
S
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m ada B x a e k , valam int E F  harm ada A B n ek ;  ’s ekkor 
szám ítás által k ö nnyen  m eg leljük  A B  távolyt.
H a p. o. valam elly m ocsár’, gödör’ vagy tónak  hosszát 
(nagy  á tm érő jé t) vagy szélességét (kis á tm érő jé t) aka­
rom  m egm érni és B x = 7 5 '5  , é p e d i g  62 öl hosszaságú 
’s nem  akarom  B x  vonalat többel m int 8 öllel hosszabbí­
tan i x  pon ton  tú l ,  tudom  hogy  a’ k é t darabközti viszony 
8
"^ дТд =  0 105955 . . . ’s hogy  ez minden egym ásnak m eg­
felelő oldalra nézve fennáll; ezen szám m al kell tehá t E F  
vonalom at elosztani, ha A B  vonal hosszát keresem . T e r­
m észetes h o g y , m egfordítva is szám íthatunk , h a  E F
, . 75-5 '
vonalunkat egyenesen —g~ álta l sokszorozzuk , hol ismét
m indegy , akar a’ közönséges tö r te i szám ítunk , akar ti­
zedes tö rtekbe v á lto z ta tju k ’s azután sokszorozunk vele 5 
a’ kérdés tu lajdona m u ta tja , mcllyik mód rövidebb vagy 
könnyebb.
8
E setünkben  bizonyos h o g y , E F  v o n a lu n k i g  része
g
lesz A B  vonalnak, valam int A x  vonalnak  7^ 7=- része  x Ftö ’O
, , . 62 X 8
vonal; de m ivel A x  =3 62 , lesz x F  =  ~ ^r^ r -  =  62 X
0-105955 =  6-5992. E x F  három szögünk  egyik  oldala x E  
te h á t =  8 , x F  pedig 6 5992 vagy közel 6 6  ö l, m ellyek- 
bő l term észetesen  következik a’harm adik  oldal EF-, m eg-
75*5
m érvén  e z t ,  ta lá lt nagysága -  által so k sz o ro z ta tik ’e 
a’ szárm ozat lesz A B  nagysága.
T együk  fel hogy  E F =  6 5 ö l, ekkor A B = = ^ ~ —  
=  6-5 X  9-4379 =  61-8Í7.
2) Második esel. Ma a m egm érendő vonalnak csak 
egy pontjához férhetni.
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I t t  az egyenszögű három szögök tu lajdonihoz fo rdu­
lu n k . H a p. o. (2 I.) AB  vonalnak csak B  pontjához fér­
he tn i ) BC  vonal fiiggőleg vonatik  A B rc, ha m ost B  höl 
A  p on tra  ’s azután C pon tra  egyenes szögöt irányozunk, 
m i m indenkor eszközölhető , BC  vonal m é rh e tő ; ’s bár- 
m elly pontjában em elünk E D  fü g g ő t re á ,  m ellyen D  
pon tban  CA vonal k e resz tü lm eg y , k é t három szögeink 
A CB  és DCE  hasonló létéből BC  és CE k ö z ti, ’s követke­
zésképen A B  és D E  közti viszony m egtalálta tik . Ez p ed ig : 
B C  : E C = A B  : D E , te h á t :
BC  X  D E
a b =  — m -
3) I la  p. o. valam elly to rony’ m agosságát akarjuk  
ezen utón keresn i (3 I .) , valam elly bizonyos hosszaságii 
léczet szű rü n k  a’ földbe f i ig g ő le g , feltevőn h o g y , a’ 
to rony  is függőlcg áll a’ fö ldszínén, A E  távol tudjuk 
bárm elly  le h e t, valam int léczünfe D E  m agossága. Ha 
m ost a’ lécz végső D  pontján keresz tü l a’ to rony  csúcsára 
nézünk  ú g y , hogy  C á lláspontunk , a’ lécz D  pontja és 
a’ to rony ’ B  csúcsa egy vonalba e sse n e k , bizonyos hogy 
a’ k é t három szög egyenesszögű és hason ló , az az:
AC  : CE —  A B  : B E ,  és ism ét 
D E  X  AC  
A í l—  CE.
H a p. o. CE  egynegyedrésze AC  vonalnak  , D E  is 
egynegyedrésze a’ to rony  m agosságának ; ’s feltévén 
h o g y  ЛС =  600І, C E = 1 0 ö l ,  a’ viszony = 6 ;  léczíink’ 
hossza D E  pedig 8öl v o l t , lesz a ’ to rony ’ m agossága 
6 X  8 =  4851.
4) Ha valam elly hegynek  m agossága k íván ta tik  ezen 
riton , ta lpának  azon pontjához nem  férhetn i m ellyre a’ 
m agosságát jelölő függővonal e s ik ; ’s itt kőt három ­
szögre van szükségünk  K étszer nézünk  tehá t 41. szerint 
k é t különböző álláspontból a’ hegy  csucsára ugyanazon 
léczdarabon keresztül, és ké t egyenesszögű három szögünk 
CED  és IIG F  hasonlósága adja A B  vonal hosszát követ-
S .*
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kezűleg . M egm erjük CH  vonalat (két nézőpon tunk  távo­
lát) és a’ k é t szöggel C és 11 v a l , valam elly kis hasonló 
három szögöt a lko tunk  AC11 h o z , m ellynek eh oldala b i­
zonyos Tésze tegyen a’ nagynak , p. o. ha ez ölekben van 
kifejezve, legyen kis ta lpunk  hüvelyben m érve ; ha  m ost 
kis három szögünk’ eh oldalát m eghosszabbítjuk , m ig ab 
vonal ra jta  függőleg  áll, ACB  liez hasonló lesz k is acb 
három szögünk és a ’ ke ttő b en
CH  : A li  =  eh : ab, 
az a z : bárm elly  arányban álljon CH vonal a’ h eg y ’ A B  
m agosságához, bizonyosan ugyanazon arányban fog lenni 
kis három szögünk’ eh darabja ab oldalához. Kis acb há­
rom szögünk’ ab oldalát pedig könnyen  .m egm érhe tjük , 
és hány hüvely  n ag y ság ú , annyi öl m agosságú lesz a’ 
heg y . T erm észetes hogy, ezen példa szerin t a’ hüvelyek 
h e ly e tt v o n a lo k a t. vagy ha m ég kisebb m érő szükséges, 
p .o . egy ezred  részét vesszük az ölnek ’s e szerin t alkot­
ju k  kis három szögünket.
5) Csaknem ezen az ú ton  ta lá lh a tju k  m eg közelítve 
a’ holdnak  földtőli távolyát. T eg y ü k  fe l hogy (5 I.) 
A  és B  földünknek valam elly k é t pontja ; p. o. k é t város­
nak égvizsgáló in tézete (observatorium a) ’s melly k é t 
pon t’ vagy hely’ távolát egész tökéletességgel ism erjük.
Ha A  pontból valam elly néző csövet a’ holdra irányo­
zunk, ez bizonyos a szögöt fog a’ fekvő vonallal képezni, 
m elly fekvő vonal legyen esetünkben  egyenes vonal a’ 
k é t vizsgáló p on t kö zö tt és Idom unkban AB  által k ép ­
viselve. T ud juk  azonban h o g y , földünk közel göm b és 
színére alig  lehetne  tetem es nagyságú egyenes vonalat 
h ú z n i, de a’ hold távolára nézve ezen k é t pon t távolát 
csakugyan hiba néjkül teh e tjü k  egyenes vona lnak ; az 
a szögö t szigorúan m eglehet h a tá ro z n i, valam int a’ má­
sik vizsgáló pontnak b szögét is. Ha m ost egy kis hasonló 
három szögöt alkotunk a’ ta lá lt k é t szöggel és ab ta lp á t, 
A B  távolyát k ifejező m érföldek’ bizonyos résziben ves­
szük  (p .o . tíz m érföldet egy hüvelynek ), könnyen m eg­
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leljük  AC  Hosszát (hol feltesszük hogy a’ hold C pontban 
тап) ha kis ac oldalunk’ m indegyik hüvelyére  tíz  m érföl­
det veszünk.
6) H a tud juk  m ennyire van a’ hold fö ldünktő l, a’ 
nap’ távolát is hasonlóként ta láljuk  meg.
É hez szükséges olly három szög , m ellynek három  
csúcsában legyenek  a’ fö ld ,ho ld  és n a p i a’ vizsgálat leg­
helyesebben tö rtén ik  ak k o r, ha  a’ hold fé ltö lté t vagy 
második fertá lyát e lérte, m ert ekkor a’ hold épen fertály  
ú tjá t te tte  körének  a’ nap kö rü l, teh á t vele egyenes szö­
gö t képez. 6dik Idom unkban van illy egyenesszögű F N H  
három szög és sorjában F  pon tban  a’ fö ld , A'ben a’ nap 
és ІіЪап  a’ hold legyen.
Ha a’ vizsgáló F  pon tban  van és egyszer a’ h o ld ra , 
m ásszor a’ napra irányozza nézőcső jé t, a szögöt szigo­
rú an  m eg h atá ro zh a tja ; tudván h o g y , a’ hold és nap­
közti szög eg y en es , könnyen  alko that egy kis hasonló 
három szögö t, m ellynek  h f  talpa a’ hold’ földtőli távolyát 
képviseli, és ennek bizonyos részében van kifejezve. T é r  
inészetes hogy , a’ k é t három szög’ oldalai arányban van­
nak , és ha F N  a’ napnak földtőli távo lát jelöli, a’ kis 
három szög f n  oldala adja m enny iségét, valam int hn  oldal 
a’ holdnak naptóli távolát.
Ha p. o. a’ holdnak földtőli távola közel 52000 m ér­
föld és kis három szögünk’ h f  ta lpá t esak egy hüvelynek  
vesszük , f n  oldala m ár 397'5 hüvely hosszaságú lenne, 
de ez 5 52 ö l, vagy hatodfél ölnél hosszal), ’s ha a' kis 
ta lpa t csak egy  vonalnak vesszük, mi valóban a’ szögök’ 
alkotására alkalm atlan lesz , m ég is 2'76 láb f n  vonalnak 
hossza. A’ nap távola pedig a’ földtől 20666800 m érföld.
II. T úrszin  -m é r é s .
K ét vonal egym ással sokszorozva té r t  je lö l.
Két vonal’ sokszorozása k é t irány t je le n t, a' két 
irán y , té rsz ín .
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K ét vonal nem  sokszorozható , de a’ hosszaságukat 
kifejező szám ok; jegyeiket azonban elfogadjuk , m ert 
m indenkor k ífe jezhetők  szám ok által.
H a a’ négyszögöknek  talpa és m agossága , vagy k é t 
egym áson álló oldala ism eretes, a’ k é t szám közti szár­
m ozat lesz térszínek.
а) Ha m ind négy  oldal egyenlő és egym áson függő­
leg  á ll, a’ négyszög  rendes és kifejezése (Л В )3, ha  egy 
oldala AB.
б) Ha az oldalok függőleg  állanak , de kü lö n b ö ző k ; 
párosával szükségesképen egyenlők.
H a a’ hosszú oldal h a’ rövid r ,  té rsz íne  T  
T —  h X  r vagy =  h X  m ha m 
álta l m agossága van kifejezve.
c) H a a’ négyszögök rézsszögííek  és vagy m ind négy  
oldalok, vagy  párosán  eg y en lő k , Г =  t X  m , hol a’ kis 
t  ta lp a t jelöl. A’ m agosság m indenkor a’ ta lp ra  em elt 
fü g g ő , és az áte llen iben  levő oldalon is függőleg  áll.
<í) Ha a’ négyszög ’ m indegyik  oldala k ü lö nböző , 
k é t három szögbe oszlik és térszíne egyenlő a’ k é t h á ­
rom szög’ öszszes térszínével.
e) Ha a’ három szög’ talpa t, m agossága m, té rsz íne
t  X  m
T = — ^ — =  1/ 2 t X П» =  Ѵ2 П» X í.
f )  A' rendes alakok’ térsz íne  egyenlő félkörü le teik  
és sugára ik  közti szárm ozattal.
A’ félkörüle t k  oldalaik’ öszszes hosszának fele , a1 
sugár s pedig középpontjokból egy oldalra vezete tt függő, 
ra g y  mi m indegy, az alakba ir t  kö rnek  sugára. Közön­
ségesen  lesz eszerin t
_  s X fcT =  V2fc X *  =  Vas X fc =  —g--.
g )  Л’ rendetlen  alakok’ térszíne egyenlő azon h á ­
rom szögök’ öszszes térszínével m ellyekbe oszlanak. Ha 
a’ három szög H  és ezeknek száma n a’ sókszög’ térszíne.
T = n I I .
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h) A’ k ö r’ térszíne egyenlő a’ félkörülete és sugára 
közti szárm ozatta l, h a  sugára r  (ra tliu s ) , félkörülete n  
az ism eretes szám 8-l4 l59 . . .
T =  г2тг =  1-2 x  314159. . .  
hol h a  r  =  1 , a’ k ö r’ térszíne =  3 'l4 l59 . . . .
1) K ertem  egyik oldala 5451, m ásik 16 ; alakja egyenes- 
szögű h á ro m sz ö g ; és az egyenes szög ezen k é t oldal 
közt van.
Mivel a’ három szög ta lpa =  54, m agossága =  16 
T —  1/ 2 54 X 1 6 = 2 7  X 16 =  432 
és csakugyan négyszögölekben  kifejezve [43].
2) Szobám egyenes négyszög, széle 16, hossza 22 láb.
T = 1 6 X  2 2 =  192 □  láb [41].
T erm észetes hogy ezen té r  padolatját illeti.
8) H a szobám ban k é t ajtó és k é t ablak  van, az ajtók ’ 
m agossága 7 , az ablakoké 6 láb m indegyiknek szé les­
sége 4 láb , k íván tatik  szobám h a t síkjának té rsz ín e , ha 
az elébbi terjedségeket m eg ta rtjuk  és a’falnak m agossága
11У2 láb?
A’ fal’ m agosságát sokszorozván a’ padolat egyik 
irányával, lesz a’ k é t k é t egymás elleniben álló fal’ té r­
színe
egyik 5 pár falé 2 ( l lV 2 X 16) =  368 
m ásik pár falé 2 ( l lV 2 X 22) =  506
a’ 4 falé ösz9zesen =  874 Q ö!
2 ajtó térszíne =  2(4 X  7) = 5 6
2 ablaké = 2  ( 4 X 6 )  =  48
Ö szszesük = 1 0 4  0 0 1 ,
levonván ezt 874 bői, m arad a’ puszta  fa lak ra  770 Q ö l 
ehez adván padolatom at ké tszer 384 x 
lesz 6 síkom nak térszíne . . . .  1154 Q ö l.
4) Ha a’ közönséges írópapiros iv’ széle 20 , hossza
S4 h ü v e ly , hány ív papirosra lesz szükségem , ha  elébbi 
szobám négy  falát bevonni akarom ?
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E g y  ív papirosban 24 X  20 =  480 □  hüvely  té r  van, 
egy négyszöglábban van  144 négyszöghüvely , m ert
13 X 12 =  122 =  144, és igy  van szükségein 
770 X  144 : 4 8 0 = 7 7 0  : 3 1/3 =  231 
ív re , ’s mivel egy konczban 24ív van , közel 10 konczra.
3) P itvarom at kövezni akarom . H ossza 8öl 5 láb és 
8 hüvely, széle 5 öl 4 láb 4 hüvely. H ány darab kőre  lesz 
s z ü k sé g e n , h a  ezek rendes négyszögök  és egy  oldaluk
8 hüvely?
Az udvar’ té rsz ín e , h a  az öleket és lábokat h ü v e ­
lyekre viszem
714 X  412 =  294168 □  hüvely 
egy kőnek té rsz íne  82=  64 □  hüvely, kell teh á t a’ köve­
zésre 294168 : 64 =  4596 4 kődarab.
Ha a’ pitvar hosszát osztom  8 által, lesz 714 : 8 = 8 9 '2 5
h a  s z é l é t ........................... ...... » » * 412 : 8 =  515
teh á t hosszában 89 és Ѵц sor kő lesz, m indegyik sorban 
51%  b ő , vagy széliben 5lV2 sor k ő ,  m indegyik sorban 
вэу^ко , és öszszesen 89У* X  5 lY 4 =  89 25 X 51 '5  = 4596 -4  
darab kő  m in t eléb.
6) Asztalom rendes 8szög és egyik oldala 18 hüvely.
Tudom  a’ kis táblából (X. B eszélg  ) hogy a’ rendes
8szög’ sugára közel =  1 2 0 7 , ha  egy oldal = 1 ,  ha tehá t 
az oldal 18, ezen függő is 18szor 1-207 =  21-726.
N yolczszögöin’ fé lkörü le te  4 oldalának öszszese ’s ez 
4 X 1 8  =  72; asztalom ’ térszíne =
=  72 X 21-726=  1 5 6 4 4 □  hüvely közel [46].
7) Lovag oskolám kerek  és átm érője 120 lépés. M en­
nyi té rsz ín e , ha  5 lépés 2 ö l?
1 20 :2/ 5 = 4 8  öl á tm érő je , és sugára =  24 öl,
té rsz íne  24 X  24 X  3‘14159- -= 1 8 1 2  П 01 közel.
T ud juk  h o g y , a’ s z á m 3 14159 . . .  azon k ö r’ fél­
kö rü le te  , m ellynek sugara = 1 ,  sugárunk  =  24 , tehá t 
kö rü n k ’ fé lkö rü le te  is 24 X  3-14159.. . =  75% közel, ez t p e ­
dig sugárjával 24 el sokszorozván, lesz kü lönös esetünkben  
г~л =  24 X 2 4 X ?r =  24 X 75% =  1812 □  öl.
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8. A sztalom  rendes n é g y sz ö g ,, egyik oldala й1/® láb. 
H ány  ta l lé r t ,  fo rin to s t, húszast és a ranyo t rakha tok  reá 
sorjában, ha  a’ k é t  forin tos ta llé r’ átm érője 18 
az egy forintosé 14 
a’ húszasé 12 
cs egy kőrm öczi aranyé 9 vonal?
A’ kérdés hasonló az 5 kel. Az asz ta l’ oldala
2 -5  X  122 =  2 -5  X  144 =  360 vonal.
H a 360t sorjában a’ pénznem ek’ átm érőjével elosztom , 
a’ részes m u ta tja  hány  pénzdarab jö n  egy egy so rb a ; mi­
vel pedig a’ sorok’ szám a szintannyi lesz , hány darab 
van a’ sorban (m ert széle és hossza az asztalnak  egyen­
lő) term észetes h o g y , a’ részesnek  négyszöge fejezi ki 
az asz ta lra  rakha tó  pénzdarab’ m ennyiségét, lesz pedig 
sorjában :
360 : 18= 20 és m egfér az asztalon 202 =  400’ tallér 
360 : 1 4 = 25714  » » » (25-714)2 =  662 forintos
860 : 12= 30  i  » » SO2 = 9 0 0  huszas ég
360 : 9 = 4 0  » » 402 = 1 6 0 0  arany.
I t t  csak egyenes vonalokkal szám íto ttu n k , és az 
egyes pénzdarabok  térsz íne it szám ba nem v e ttü k , m ert 
á tm érőjök egyenesen m egm éri az asz ta l’ hosszát és 
szélét.
Ha pedig az egyes darabok té rsz íne it k e ressü k , és 
ezeket annyiszor vesszük hány fé r t az a sz ta lra , b izony­
osan azon hézagok ra  ta lá lu n k , m ellyek 4 , 4 darab közt 
m aradtak.
A’ 2 forin tos’ fél körü lete  9 X  n  =  28 2743,
térszíne 9 X  28 2743 =  254 4608
A’ forin tos’ fél körü lete  7 X  n  =  219911
té rsz íne  7 X  21-9911 =  153 9377
A’ huszas’ fél kö rü le te  6 X  71 —  18 8195
térsz íne  6 X  18-8495 =  1180970 
Az arany’ fél kö rü le te  4 5 X  71 —  141371
térsz íne  4-5 X 141371 =  63-6152 □'■h. 
négyszöghüvelyben adva.
T
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T udjuk  hogy, a’ kö rök  térszínei azon arányban álla­
n a k ,  m ellyben állanak átm érőjűk vagy sugárjok’ n ég y ­
szögei [34] , ha  tehá t egyik  pénznem nek té rsz ín é t m eg. 
le l tü k , a ’ m ásikét aránylat által is m egtaláljuk  és lesz­
nek  sorjában, ha a’ ta llé r’ té rsz íne  254-4608 
92 : 72 =  254-4608 : *  
a’ forin tos’ té rsz íne  49 X  254-4608:81 =  Í53‘9377
92 : 62 =  254 4608 : x , vagy a ’ forintosból 
72 : 62 =  153-9377 : a; 
a’ huszas térsz íne  3 6 X 1 53'9377 :49 =  113-0970 
sz in te  igy lesz az aranyok  té rsz íné re  három  egyenlő 
arány la tunk
92 : (4 '5 )2 =  254-4608 : x  
72 : (4-5)2 =  153-9377 : x  
62 : (4-5)2 =  113-0970 : x  
és m inden esetben 20 25 X  113 0970 ; 36 =
= : 254 4608 : 4 =  63-6152, 
hogy  i t t  a’ sugár hely e tt az átm érő t tévén a’ következé­
sek  nem  változnak te rm észe tes , igy  lesz p, o. a’ tallérok 
aránylatából az aranyok  térsz íne  
182 : 92 =  254-4608 : x  
m elly a rány la t, hol 182 =  4 X  92 = 2 S X  92 következőbe 
változik
-4 : 1 =  254-4G08 : x  
és ж =  254'4б08 : 4 =  63 6152 m in t éleb, 
sokszorozván az egyes térsz íneke t annyival m ennyi fé rt 
el asztalunkon  m indegyik p én zn em b ő l, a’ szám ok mind 
egyenlők ’s csak a’ tiz ed es-tö rtjeg y ek  m iatt tám adnak  
csekély kü lönbségek és:
a’ tallérok té rsz ín e 400 X  254-4608 =  101784-3Q vonal 
a’ forin tosoké 661%  X  153-9377 =  101783-8 
a’ húszasoké 900 X 113 -0970 =  101787-3
az aranyoké 1600 X  63-6152 =  101784-3 négy ­
szögvonal.
Asztalunk térszíne
3602 =  360 X '860 =  1296П0 □  vonal,
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’s ha  éhből bárm ellyik pénznem ’ öszszes té rsz ín é t levon­
ju k  , az asztalon m aradt hézagok’ öszszese 
=  129600 — 101784-3 =  27815 7 
vagy közel 27815y2 n ég y szö g  vonal.
E zen következés azt b izonyítja h o g y , valam int a’ 
kö rök  arányban á lla n a k , a’ kö zö ttü k  tám adó hézagok  is 
arányban állanak , és m entül nagyobbak a’ k ö rö k , annál 
nagyobbak a’ hézagok  i s , de számok annál kevesebb, 
m ennél nagyobb a’ k ö r  átm érője, ’s hogy végre  bárm elly 
szám m al legyenek a’ kü lönböző körök , a’ k ö z tü k  m aradó 
hézagok  öszszese m indenkor egyenlő.
E rrő l m eggyőződhetünk , ha  a’négy  pénzdarab  - közti 
h ézago t szám ítjuk , m elly 7-dik Idom unk á lta l legyen  
képv ise lve , hol a , b, c és d pontok a’ p énz’ középpon t­
ja i, ae és a f  a’ pénz’ (k ö r) su g ára , következésképen 
ac— ab k é t sugára vagy is átm érője, a’ kere9 en d ő h ézag = a;
A’ n ég y  fertály  p én z , m ellyet idom unkban lá tunk  
összesen az x  ü re g g e l, abcd n égyszögünk  térsz íne  , h a  
teh á t pénzeink ’ átm érője ism eretes, b izonyosan m eglel­
jü k  a’ hézag  té rsz ín é t, ha  idom unk szerin t a’ négyszög  
té rsz ín éb ő l a’ pénz’ té rsz ín é t levonjuk. Szám ítsuk ezen 
hézagokat m indegyik pénznem ünkre : lesz pedig 
4 ta llé r-közti hézag  =  18®— 254 4608 = 6 9  54 □  vonal.
4 forin tos-közti „ =  14®— 153 9377 =  42'06 □  vonal.
4 huszas-közti д, =  122 — 113*0970 =  30-905 □  vonal.
4 arany-közti я =  92 — 63 6152 =  17 385 □  vonal,
és csakugyan m indegyik pénzdarabra en n y i, inért vala­
m in t ha ezen szám okat a’ nekik  megfelelő pénznem ek 
szám ával sok szo ro zzu k , a’ szárm ozatok egyenlően =  
27186 k ö ze l, úgy  részeseink  elő jönnek , ha  27186 ot a’ 
pénznem ek’ szám ával elosztjuk. E zen egybehangzása t e ­
k in te te inknek  kü lönös nem  lehet e lő ttü n k , m ert csak 
a z t b izony ítja , hogy a’ körök  átm érőji arányban  vannak 
átm érőjök n égyszöge ive l; ha  teh á t asztalom ra egyetlen, 
egy k ö rt íro k , a’ négy  szegletén  m arado tt hézag  is csak
j  *
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ennyi lesz. E bkor tu d ju k , a’ k ö r’ ’s k ö rü lte ír t rendes 
négyszög’ térszínének  kü lönbségét keressük.
H a köröm ’ átm érő je , tehát asztalom nak egy  oldala, 
=  860 vonal, sugára =  180, félkörü le te  180 X 314159 . . .  
=  565486668 □  vonal, és térszíne =  565’4867 X  180 =  
101787 6 valam int volt m indegyik pénznem nek öszszes 
té rsz íne  és sz in te :
129600 — 101787 6 =  278124 □  vonal a’ hézag  térszíne.
H a végre az átm érő = 1 ,  a’ k ö r’ té rsz íne  =  г2тг =
(У2) 2т г =  Ѵ цл  =  J "  =  0-785398163397 . . . .,  a’ k ö rü lír t
négyszögé pedig = : 1, tehá t a’hézag  állandóan 1 — 0 785398 
=  0-214602, bárroelly legyen a’ k ö r á tm érő je , ezen szá­
m o t kell négyszögével sokszorozni és a’ k iilöaös esetre  
m egleljük  a’ hézago t k ifejező szám ot. E setünkben  az 
á tm érő  (asztalunk  oldala) = 3 6 0  vonal, és 8602 = 129600 , 
a’ hézagok  térszíne eszerin t
4  129600 X  0 214602=  278124 m int feljebb.
9. Ö t darab anya ju h ra  egy négyszögöl k íván ta tik . 
H a  ju ha im at négy  sorba á llítom , m elly terjedségei lesz­
nek  az istá llónak? feltévén hogy  az iIly épületeknek le- 
galkalm asb szélessége 5 o l, és juhaim  száma 1000.
Szükségem  van 1000 : 5 =  200 négyszögöl té rre .
Ha tehá t az istállónak széle 5 ö l , lesz hossza 200 : 5 
=  40 ö l, m inden sorban áll 1000 : 4 =  250 darab m arh a , 
m indegyike 4 : 25 =  0 16 öl =  0 16 X 6 =  0 96 közel egy 
lábnyi té r t  foglal cl az istálló hosszából. Ebből látni 
hogy  a’ juhok  példátlanul összeszorulnafc és szükséges 
h o g y  5 sorban álljanak ; ekkor 200 juh  lesz egy  egy sor­
ban ’s m indegyikre ju t  a’ hosszvonalból 4 : 20 =  0-2 öl 
=  1-2 láb.
H a 1200 ju h ra  ke ll is tálló t ép ítenünk  elébbi adataink 
s z e r in t , a’ terjedségelcet arány la t áltat ta lá ljuk  m eg [37].
Ha 6 sorba állítom  az 1200 ju h o t,jö n  m indegyik  sorba 
200, és istállóm ’ hossza az elébbeni 200 X 0 ‘2 =  40öl, de 
széle 6 öl lesz és térszíne 240 négyszögöl.
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10. L ássuk m iként változnak a’ te rjedségek , ha  az 
alakok változnak.
a) H osszíto tt négyszög  alakú istá llónknak  hossza 
40 , széle pedig 6 ö l, ke ll teh á t hozzá 2 X 4 0  +  2 X 6  
=  80 +  12 =  92 ölnyi hnsszaságü falazat.
b) Ha alakja rendes n é g y sz ö g , 240nek gyökere kö ­
zel 15-4919 lé v é n , m indegyik oldala 15 492 öl közel ’s a’ 
n égy  öszszesen 6 1 9 6 7 ö l, nem egészen 62 ö l, ’s a’ kü­
lönbség m ár 92 — 6 2 = 3 0  01.
c) Ha alakja rendes hatszög. T áblám ban a7 hatszög  
térsz íne  =  2 59807 . . .  ha oldala =  1. E zen számmal 
elosztván 2 4 0 t, a’ szám 92 377nek gyökere k erese tt h a t­
szögöm ’ oldala ’s közel 9 61 ’s igy  alakom küriilete =  
9 -6 1 X 6 = 5 7  66 01.
T ud juk  liogy ezen rendes hatszög  6 egyenlő három ­
szögre oszlik ’s m indegyiknek térsz íne  240 : 6 =  40П01> 
és ebből is m egleljük  egy oldal hosszát.
d) Ha alakunk rendes 8 szö g , m indegyik három szö­
gében 240 : 8 = 3 0  □  öl tér lesz,
E zenfelü l a’ 8szög térsz íne  4 8284 . . .  ha oldala =  1, 
teh á t esetünkben  240 : 4 8á84 =  49 8nak g y ö k ere , közel
7 öl lesz egy oldalnak hossza és 8nak öszszesen 7 X 8  =  
56 öl közel.
e) Ha végre a lakunkko r. 2 4 0 :3 -1 4 1 5 =  76-895 szám’ 
gyökere közel 8-74 k ö rünk  su g ára , k ö rü le te  teh á t 8-74 X 
6-2832 =  54-91501 közel.
Szem betűnő m ennyi anyag  k ím é lte tn é k , ha épüle­
teink  alakja k ö r lenne vagy ehez k ö ze liten e i igy p. o 
közel 55 lábnyi falazattal szin tazon té r t foglaltunk, m ennyit 
első ese tünk’ 92 öle zárt bé.
Ha m o s t  kérdésünke t m egfordítjuk  kérdez vén: m ennyi 
té r t zárnaK l>6 ezen különböző alakok, ha falaik körü lete  
változatlan 9 2 ö l, következő szám okra találunk:
6) A’ rendes négyszög’ egy oldala lesz 9 2 :4  =  2301, 
és térszíne 232 = 2 3 X 2 3  =  5 29Q  öl.
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c) A’ rendes h a tszög ’ oldala 92 : 6 =  15*833 ö l ,
té rsz íne  (15 333)2 X  2 59807 =  610 83 □  öl.
d) A’ rendes Sszög’ oldala 92 : 8 =  11*5 ö l, 
térszíne (11*5)2 vagy 132 25 X 4 8284272=  638'56 Q ö b
e) A’ k ö r’ sugára 46 : 3*14159 . . . =  14*642 . . .
té rsz ín e  46 X  14*642 =  673582П  öl.
H a ezen szám okat egym áshoz hasonlítjuk}  a’ k ö r 
p. o. 673 5 — 240 = 4 8 3  5 □  öl té rre l foglal he többet m int 
eredeti liosszíto tt n é g y sz ö g ü n k , ’s ha ezen k erek  is tá l­
lóba úgy  raknók  el a’ juhokat, hogy  minden 5 ju lira  egy  
négyszögö l ju sson , béférne  673 5 X 5 = 3 3 6 7 , vagy majd 
három  a n n y i, m ennyi befé rt 651 széles és 4 0 öl hosszú 
istállónkba.
O ka m iért nem  a lk o tta tn ak  olly  épü le tek  nagyobb 
szám m al, m ellyek polygonok  vagy a’ kö rhöz közelii­
n e k , csak a’ te tő k  nehéz  és kö ltséges a lk o tá sa i ha  i t t  
ujabb és czélirányosabb találm ányok té te tn e k , b izonyo­
san szaporodni fog a’ rendes alakú ép ítm ények  száma.
11. A’ m érőket he lyes egynevűekre  vinni, ha  té rsz í­
neiket k e re ssü k ; a’ hosszm érők béosztását ism ervén , 
ezeknek négyszögei je lö lik  a’ t é r t ,  igy lesz:
1 négyszögm érföld  =  (4000)2 négyszögö l 
=  (4000)2 X 62 négyszögláb 
=  (4000)2 X  6a X  122 négyszöghüve ly , és 
=  (4000)2 X  62 X 122 X  122négyszög  vonal.
M inden feljebb való m érőből alsóbb válik  eszerin t, 
ha azt osztási részeinek  négyszögével sokszorozzuk. M eg­
fordítva lesz pedig m inden alsóbb rendű  m érőből felsőbb 
rendű , h a  osztási részeinek  négyszögével e losz ta tik ; igy 
feljebbi sorunk m egfordul ’s lesz :
□  vonalból 122 elosztása által □  hüvely,
□  hüvelyből 122 B » ö  láb
□  lábból 62 » » □  öl és végre
□  ölből 40002 » » □  mérföld.
A’ földeket (b irtokokat, erdőket, m ívelt fö ld e t’s a’ t.) 
holdat szokás m érn i ’s abban k ife jezn i, és csakugyan
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van 1100, 1200, 1500 és 1600 négyszögö le t foglaló hold. 
H a ezen szám okkal osztjuk egym ásután 16 milliót, mennyi 
a ’ négyszögm érföldben levő négyszög  - ölek’ szám a, sor­
jáb an  ta lá ljuk  hogy :
I Q  m érföldben 14545-45 1100 Q  öles hold 
13333-33 1200O  » »
1066666 1500 □  » » és
10000 1600 3  öles hold van.
12. A’ föld bélapuit göm b, bélapulása sarkainál van, 
legnagyobb k ö rü le te  az eg y en lítő ; ezért k é t különböző 
ten g e ly e , a* kisebbik 1713-2 a’ k é t sarko t kö tvén  eg y b e , 
a’ nagyobbik’ az egyenlítői 1718'8 mérföld. E zen számo­
k a t ti vei sokszorozván , lesz kis kö re  53802 , a’ nagy 
pedig 5399 8 m érfö ld ; ezért vé te tik  a’ föld’ kö rü le te  k e ­
rekszám ban 5400 m érföldre.
Minden kör 360 fokra oszlik ’s így van fö ldünkön  a 
k ö rű ié t’ m inden fokában 540 : 36 =  15 mérföld.
H a a’ fö ldet egyenlítő jén  k e ttév ág n ék , nagy k ö ré ­
nek  térsz íne  vagy sík ja
2700 X  859 4 =  2320380 □  m érföld lenne.
1 3 . A z  országok’ térszínei is  négyszögm érföldekben 
fe jez te tnek  k i ; de m érésök  bajos, m ert a’ határ-vonalok  
nem  egyenesek és szám talan sok három szögök’ té rsz íne it 
kell m e g m é rn i; ha ezen  három szögök n incsenek a’ leg­
nagyobb szigorúsággal m egm érve és össze nem  ü tnek  tö ­
k é le te sen , a’ m érés és szám ítás te lvek  h ibákkal. G ya­
korta  csak széle és hossza vé te tik  valam elly országnak 
közelítő leg  és ezen k é t szám nak szárm ozata által adatik 
té rsz íne^  de ezen m ód semmi m e g n y u g t a t á s t  nem adhat 
és nevetséges , m ert m int, k ivált Európában, az országok 
helyezve van n ak , nincs k özö ttük  négyszög  alakú.
H a hazánk’ térszíne helyesen van adva 66914 olly 
n ég y szö g - m érfö ldben , m ellyből 60 m egy az egyen lítő ’ 
egy  fokára, (m elly m érföld gyakorta  használta lik  a’ geo- 
g raphok  á lta l), közönséges geograph ia im érfö ld re  visszük 
azo k a t, ha  16 =  4* álta l elosztjuk  ’s lesz 66914 : 16 =
41821 П  m érföld olly m érfö ldekben , m ellyekből 15 ju t  
az egyenlítő  egy  fokára. T ud juk  hogy a’ té rszínek  úg y  
állanak , m int a’ vonaloknak négyszögei; 15 épen egy­
negyedrésze 6 0 n ak , egynegyednek pedig  négyszöge
Ѵ Х У * = (* А )*  =  Уіб [**]•
Szinte igy lesz térszíne kifejezve 41821000 hold által, 
m ellyben 1600 □  öl van és 66914-16 millió n é g y sz ö g -ö l 
által.
14 Ha fö ldünk népessége 750 m illió , m ennyi té ren  
férne  el valam ennyi lakosa fö ldünknek ha felvesszük , 
hogy 9 szem ély könnyen  á llha t egy n ég y sz ö g -ö l té ren ,
16 pedig szo rn ltan?
Ha a’ népesség  szám át 9 és 16 által e losz tom , k é t 
részesem  83333333 és 46875000 a’ négyszög  - ö lek’ szá­
m át ad ja , elosztván végre ezeke t 40002 á lta l, az első 
esetben 5-2083, a’ m ásodikban 2 9296 négyszög  m érföldet 
találunk.
H onunk’ népessége volt 1833ban hiteles kü tfők  sze­
r in t 11,223587 szem ély ; jön  teh á t m indegyik négyszög­
m érföldre 11223587 : 4182 1 =  9684 szem ély és m indegyik 
lakosra 16,000000 : 2684 =  5061-2 Q ö l  k ö z e l, vagy mi 
m indegy
41821000 : 11223587 =  3’726 hold (1600n ő ie s ) .
Ha feltesszük hogy honunk  térszínének  */5 része mi- 
velhető és csakugyan mivelés alá jö n ,  és hogy  m ivelése 
a’ lehetőségig  tökéle tes , ekkor m in t A ngliában 1 8 5 0 □  öl 
föld elég  lesz m indegyik szem élyre; lakhatja teh á t: 
66913600000 : 1850 =  36170000 
szem ély közel.
15. Az ú tak  nem  csekély té r t  foglalnak valam elly 
országban  ’s azért kell ü g y e ln i, hogy  szélességük szük­
ségtelen  nagy  ne legyen. A’ tapasztalás ta n ítja , hogy
5 ölnyi szélességű titak  m inden kívánatot k ielcg ítnek . 
A ng liában , hol a’ közösülés ké tségen  kivül legnagyobb 
a’ föld m inden országai k ö zö tt, 80 lábnyinál szélesebb ú t  
n in c s , az angoly láb pedig  valamivel kisebb a’ nálunk
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haszonbanlévő  bécsi lábnál. Az igaz hogy, k ivált az ujabb 
ü tak  m ellett, m indenü tt egy öl szélességű gyalogü t nyülik- 
el a’ szekér ü t m ellett ’s im itt am ott a’ nagy  városok köze­
liben m indkét felin.
Több o rszágokban , hol a’ népesség  m ég n em  érte el 
a’ k iterjedésnek  m egfelelő tö m ö ttség é t, igen széles Uta­
k a t láthatn i. A’ m ellett hogy a’ széles ü tak a t jó  karban  
ta r tan i igen költséges és csaknem  lehete tlen  az ide ’s tova 
beringelése m iatt a’ szek e rek n ek ; a’ földbeli veszteség 
sem 'csekélység. H onunkban im itt am ott nem  csak pél­
dátlan szélességű u tak ra  ta lá lunk , ’s nem  ritk a  a’ 8, 10 
és 12 öl szélességű n t is , de ezen felül a’ fö ldeken, r é ­
te k e n , kaszálókon szokás keresztü l kasul hajtani. T u d ­
ju k  hogy a’ té r  a’ vonal’ növésével négyszögben n ő ’shogy  
m inden szükségtelen  öl a’ szélességben tetem es veszteglést 
következtet. Angliában az ü tak  hossza 5000 m érföldet fe­
lülhalad , ezen m ennyiségnél minden felesleges öl széles­
ség m ár 20 millió négyszög - ö le t, vagy lV4 □  m érföldet 
v esz tege tne , m elly  földarabon ezt mivelve 3949’t  ember 
talál táplálatot.
Ha p. o. honunkban je len leg  az ü tak  hossza 3000 
m érfö ld , 5 ölnyi szélességgel csak
3000 X 4000 X 5 =  COOOOOOO □  öl 
fö ldet vennének  szám ba , ho lo tt ha átaljában 8 öl széle­
sek , m ár 86 millió □  öl elveezve van és ez 21/» CD m ér­
fö ld , ’s ra jta  közel 244Э8 em ber é lhetne az ángol n é ­
pességi arány s z e r in t , a’ ‘m agyar hon’ m ostani népes­
sége aránya szerin t pedig 6039.
III. A' m érők’ k ifejezése i tized es törtekben.
R itka példánk volt edd ig , m ellyet a’ tizedes tö r­
tek’ segéde nélkül kiszám ítani leh e te tt vo lna ; tek in tsük  
m elly viszonyban állanak ezen tizedes tö rtek  az általuk
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k ife jezett m érőkhöz , és hogy hány  je g y e t kell belőtök 
vennünk a’ kérdés term észetéhez  képest?
Első tek in te tre  is bizonyos h ogy , ha a’ m érők’ k is 
osztályaiban szám ítunk p. o. hüvelyben  vagy vonalban, 
egy  vagy legfeljebb k é t tizedes hely  tökéletesen  elég, 
m ert a’ vonalok’ tö r tré sze it is szá inbavettük ; de ha  lá­
bokban vagy ölekben szám ítunk , m eg tö rtén h e tő , hogy  
k iván ta tnak  a ’ hüvelyek  és vonalok i s , és ekkor annyi 
tizedes je g y re  van sz ü k ség ü n k , m ennyiből a’ legkisebb 
m érő  is k ikerülhessen .
Ha az adott terjedségek  különböző m érő  osztályok­
ban vannak k ife jezv e , m indenkor elég  lesz egy  tizedes 
je g y e t venni a’ kö v e tk ezésb en , ha  valam ennyi m érő t a’ 
legkisebb nevezetre  v is szü k ; de mivel ekko r nagy  szá­
m okkal m ívelünk, helyesebb a’ m érőket a’ legnagyob- 
b ibra v á lto z ta tn u n k , és ekkor több tizedes hely  fog k í- 
vántatn i a’ végkifejezésben.
A’ hüvely  és vonal-közti viszony =  l  :Í2  =  0'0833883, 
ho l a’ hárm as je g y  ism ételő és a’ tizedes tö r t vég te len ­
ségig közelítő . Ha teh á t 0'083 egy tizenketted része  a ’ 
hüvelynek, egy  vonal értéke  is hüvelyekben kifejezve.
Ha k é t tizedes hellye l m egelégszünk  0 -08X 12= 0-96  
és 1 — 96=0 '04t, 0 0 4  hüvely 
ped ig  =  0 0 4  X  12 =  0-48 vonal, h ijánzik  teh á t m ég 
közel egy fél vonal valódi értékéből hüvelyünknek . 
H a nagyobb szigorúság  k ív án ta tik , három  tizedesjegy 
ád 0 083 X 12 =  0 996, ’s it t a’ kü lönbség  csak 0'004 
hüvely  =  0-018 vonal ; közel egy  50 ed része  a’ 
vonalnak.
H a a’ szám ot 0 083 sorjában 2, 3, 4, 5• • • • ,  12 szer 
vesszük , szin tannyi vonalnak k ife jezésé t ta lá ljuk  h ü v e­
lyekben.
A’ láb és hüvely  köz ti viszony szinte ez, m ert a’ láb­
ban is 12 hüvely  van, ’s igy  lesz p. o. h é t h ü v e ly ’ értéke  
láb okban kifejezve 7 X 0 0833 =  0-5833.
PÉLDÁK. 227
Az 51 és lábközti viszony = 1 : 6 =  0 '1 6 6 , hol a’ 
hatos ism éte l, ’s igy  lesz p. o.
3 Iáh =  0166  X  S = 0 '499  =  0’5 51 közel.
H a m ost a’ vonalokat lábokban  akarjuk  kifejezni, 
lesz 1 vonal
0 0833 :12 =  0 0069*4 láb , ho l a’ 4 es ism étel, 
h a  h üve ly t ö lb en , lesz :
0-083 :6 =  0'01388 51, hol a’ 8 as ism étel,
’s végre á’ vonalok ölben k ifejezve:
0 00694 : 6 =  0 00115740740 ’s a’ t. 
ho l a’ 3 jeg y  740 ism étel.
T érm eszetes hogy  ezen  k ifejezéseket közönséges 
tö rtekke l is adhatjuk , m ert lv o n a l = 1 12 hüvely  =*/144 
láb és Ѵвб^оіі de a’ tized es-jeg y ek k e l könnyebb szám í­
ta n i , m ert mind egynevűek és ezenfelül az osztás sok- 
szorozásba fordul.
Az ölön tú l egész a’ m érföld ig  n incs hosszm érőnk 
^a’ holdak térm érők) és a’ kü lönbség  vagy  viszony 
1:4000 tem érdek. E levenen  érezhető  az ezen k é t hossz­
m érő közti h iány és valóban helyes le n n e , vagy egész 
m érő alko tm ányunkat a’ szám ok’ tizes rendszeréhez  a l­
kalm azni ú g y , hogy  minden feljebbvaló m érő tizakkora  
len n e , m ekkora az előtte álló k iseb b , vagy pedig a’ 
m ostanival m egegyezőleg az öl és m érföld közzé néhány  
az ölnél nagyobb, de a’ m érföldnél kisebb osztály i m érő­
k e t béik tatn i.
Az első ren d szer szerin t p. 0. lenne egy hüvelyben 
10 v ona l, egy lábban 10 hüvely, egy ölben 10 láb, 10 öl­
nek  valam elly helyes nevet adván, ebből ism ét 10 a’ kö ­
vetkező helyes nevű m é rő re , ’s ezután következhetne  a* 
kis m érföld ’s u tánna végre a’ nagy  m érföld. I t t  8 kü lön­
böző osz tá ly t v e ttü n k  fel 1 0 , 10 alsóbb osztály i részek­
kel , ’s lenne például a’ nagy  m érföld’ kifejezése 
10,000,000 vonal és 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, vagy  m egfor­
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dítva 8 , 7 , 6 , 5 , 4 ,  8 ,  2 , 1, sorban egym ásután  vonal, 
h ü v e ly , láb ö l ,  tizes öl, százas öl, m érföld és tizes vagy 
nagy  mérföld.
E zen  rendszer a’ m ostaninak tökéletes változtatását 
kö v e tkez te tné  de a’ köztük  levő viszony könnyen  m eg­
le lh e tő ; m ostani geographiai n ag y  m érföldünk p. o.
4000 X  6 X  12 X 12 =  4000 X 864 =  3456000 vonal, 
és elébbi je lö lésünk  és béosztáaunk szerin t állana 3 kis 
m érfö ldbő l, 4 százas - ö lb ő l, 5 -tizes ölbő], és 6 egyes 
ö lbő l, egy öl pedig 1000 vonalból, ho lo tt m ost egy  öl 
=  6 X  12X  12 =  864 vonal.
Ha a’ be ik ta tást válosztanók az öl n tá n , lehetne kö­
v e tk ez te tn i 10 és 100 öles m érő t és ezu tán  1000 öleset, 
és lenne p. o. 1000 öl a’ kis m érfö ld , melly csakugyan  
az o lasz , f ran cz ia , angoly ’s a’ t. geographiai m érföldéi 
eg y en lő , incllyből 60 ju t  az egyenlítő’ egy fokára , a’ 
4000 öles m érföldet pedig nagy  m érföldnek nevezlietnők.
H a m ost az apróbb m érőket a’ m érföld’ részeiben fe­
jezzük  k i ,  sok tizedes helyre lesz sz ü k ség ü n k , m ert 
1 öl =  1:4000 = 0 0 0 0 2 5  m érföld 
1 láb =  00000416"
1 hüvely  =  0-000008472 és végre 
1 vonal =  00000002893518518 m érfö ld , m elly 
szám okban a’ 6, 2 és 518 ism ételők.
Ha szám ainkat öszeírjuk, ki lesznek fejezve sorjában 
a’ kisebb nevezetűek  nagyobb nevezetűekben követ­
k ező k én t:
1 vonal =  0 083 hüvely  
=  0 00694 láb 
=  0-00115740 öl és 
=  0-0000002893518 m érföld
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1 hüvely  =  0 088 láb
=  00138 ö l, és 
=  0 000003472 m érföld 
1 láb =  0 166 öl
=  0 0000416 m érföld és végre 
1 öl =  0 00025 m érföld.
F igyelem m el tek in tvén  ezen szám okra lá tjuk  hogy, 
ha  hüvelyekben  szám ítunk , a’ harm adik  tizedes jeg y  a’ 
m érők’ legkisebb osztályát k ie lég ítő  közelítéssel adja. 
H a lábokban szám ítunk , a ’ három  tizedes jeg y  ism ét jó l 
adja a’ hüvelyeke t, de a’ vonalokhoz m ár legalább 4 , és 
h a  szigorúan szám ítunk 5 tizedes je g y  k ívántatik . Ha öl­
ben  szám ítunk , az ölek’ három tizedes jegye a’ lábokat 
h e ly e sen , 5 a’ hüvelyeke t, a’ vonalokat pedig  csak 6 
je g y  adja. R itka azonban , hogy a’ következésben  az a l­
sóbb osztályok is keres te tnek  és közönségesen e lég té te­
tik  a’ feladásnak, ha  azon m érőnek egy tizedes jeg y e  
a d a tik , m ellyben szám íta to tt; de h a  csakugyan adnunk 
kellene az alsóbb osz tályokat, könnyen  te lie íjük  ezt 
v iszonyaink általi sokszorozás által.
P .O . 1) 8756 láb hány mérföld?
8756:6:4000, vagy 24 ezredrésze 8756nak, 
és tizedes tö rtekben  =  0-36483 m érföld.
2) 3548 öl hány m érföld?
3548:4000 =  0-887 m érföld ’s a’ t.
A’ négyszög  - m érőkkel szinte igy szám olunk, tud­
ván hogy
1 □  m érföld =  16000000 □  öl '
=  376000000 □  láb 
=  '54144000000 □  hüvely és 
=  7796736000000 □  vonal, 
lesz tehát m egfordítva
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1 □  vonal =  Ѵ щ  =  0‘00694 Q  hüvely  
1
— ^144^2”  0'0000i822o3 Q  láb
1
=  Х  6* =  °  °000013427 □  öl és
1
— 62X (ÍOOO)2== '^OOOOOOOOOOOOÖ837245
□  m érföld.
Szin te  igy  1 Q  hüvely  =  0 0069І □  láb
1 □  láb =  0 027 □  öl ’s a’ t.
Ezen adatok szerin t helyes lesz olly táblácskákat al­
k o tn i , niellyből a’ m érők’ sokasait szám ítás né lkü l m ár 
készen  k ivehetjük . A’ hosszinérők’ táblácskáját ide írjuk, 
a’ tanu ló  szorgalm ára hagyván  a’ té rm érő k re  is alkal­
m azni ezen m ódot.
Az első függő vonalban vannak  a’ vonalok’ egyes 
ré sz e i, és a’ köve tkezőkben  kifejezve hüvely  láb és öl 
tizedes részeikben  7 tizedes jeg g y e l, m enny i m inden ese t­
re  elég. Szinte igy  ѵац a’ m ásik tábla részben a’ hüvely , 
lábokban  és ölekben , valam int a’ láb ölben kifejezve.
A’ kis táblák k iterjedést nyerhetnek , ha az osztályok 
tizedes része it is ki akarjuk  fejezni felsőbbrendű m érők 
álta l.
A’ táblácska haszonvéte  nyilván.
Ha p. o. kérd ezn ő k , 9 láb 8 hüvely és 7 vonal hány 
öl? a’ táblácskából k ivesszük sorjában:
9 láb =  1 5 öl
8 hüvely  =  O ' l l l l l l l  és
7 vonal =  0 0080918
Ö szszesen =  16192029 öl 
’s ha  ezen összest mérföldbe kell változtatn i
1-6192089:4000 =  0'030i04800725 mérföld.
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Vonal hüvelyben lábban ölben
1 00833333 00069414 00011574
2 01666666 0-0138888 00023148
3 02800000 00208333 0-0034722
4 ОЗЗЗЗЗЗЗ 00277777 00046296
5 04166666 0-0347222 0-0057870
6 05000000 0 0416666 0-0069444
7 0-5833333 00486111 0.0080918
8 0-6666666 00555555 00092592
9 0-7500000 00624999 0 0104166
10 0-8333333 0 0694444 0 0115740
11 0-9166666 0 0763888 00127314
12 1-0000000 00833333 00138888
IIÜv. lábban ölben
1 0-0833333 00138888
2 0-1666666 00277777
8 0 2800000 0 0416666
4 03333333 00555555
5 04166666 00694444
6 0-5000000 00833333
7 0 5833333 00972222
8 0-6666666 0 1111111
9 0-7500000 01249999
10 0-8333333 01388888
11 0-9166666 0'1527777
12 1-0000000 0 1666666
Láb ölben
1 01666666
2 0-3383333
3 0-5000000
4 0-6666666
5 0 8333333
6 10000000
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M egfordítva változ ta tjuk  a’ nagyobb m érőket 
apróbbakba m int lá ttu k  osztályaik szám a’ sokszorozása 
által. P. o.
0 8431 öl hány láb?  0-8431 X 6  =  5 0586 láb, 
és hüvelyben 
0 8431 X 6 X  12 =  5 0586 X 12 =  60 7032 hüvely, 
és vonalokban
60-7032 X  12 =  728 4384 vonal.
A kar egym ásután sokszorozunk az osztály! szám ok­
kal , akar egyszerre  azoknak  szárm ozatával m indegy 
és p. o. ölekből vonal lesz
6 X 12 X  12 =  72 X  1 2 = 1 4 4  X 6  =  864 
általi sokszorozással,
Ailva van 0 75405625 m érfö ld , k íván tatik  kifejezése 
m inden alsóbb osz tá lyban?
1) 0 75405625 X  4000 =  3016 22500 öl
2) 3016-:2500 x  6 =  18097 350 láb
3) 1809735 X  12 =  217168 2 hüvely
4) 217168 2 X 12 =  2606018-4 vonal.
Ha pedig k íván ta tik  h o g y , a’ mérföld ö lekben , lá­
bokban ’g a’ t. legyen kifejezve e g y sze rre , lesz:
0-225 X  6 =  1-350 láb
0-350 X  12 =  4"2 hüvely ég
0'2 X  12 =  2"4 v o n a l, és öszszesen
3016° 1 ' 4”  2 '4 " ' =  0"75405625 m érfö ld , ha a’ (c)
ö le t, a’ kis vonalok pedig  sorjában lábo t, hüvelyet és 
vonalt je lentenek.
H asonlóan lesz 0 00428793 m érföld 
=  17° 10" 11-08608'".
16) M egm érünk valam elly té r t ’s alakját rendes h a t­
szögre vagy egyenlő 6 három szögre v iv é n , m ellynek 
egy  oldala 2400 ö l , kérdés m ennyi a’ té r  ?
2400 öl = 0 6  m érfö ld , ennek négyszöge 0’6 X O '6  =  0'36 
sokszorozván ezt táblánk számával (X. B eszélgetés) a’ 
té r  lesz
0-36 X  2-5950762 =  0 935307432 Q  mérföld.
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Ha a’ függönnyel szám ítunk , a’ h a tszö g ’ félkörülete
8 X  0 6 =  1'8 mérföld, térszíne
1-8 X 0 6 X 0 866025І =  0 935307432 □  m érföld m int 
eléb.
H a ölekben szám ítunk , a’ té r 
24002X  2'5980762=2400X 2400X 2 5980762=14964918-912
□  ö l, és ezen szám ot 16000000 val e losztván , jö n  is­
m ét 0-935307432.
IV. S z í n ra é r é s.
Ha előadási tanainkat ism ételjük  és könnyebb tek in ­
te t kedv iért összevesszük , következnek  sorjában a’ ine- 
гб к ’ színei.
o) Az oszlop és h en g er egybehangzó m erő k , m ind­
egyiknek ta lp a1 körü lete  sokszoroztatik  m agosságával éa 
a’ szárm ozat lesz sz ín ö k , m ellyhez m ég a’ ta lpak  té r­
színei adandók.
Az oszlopok ta lp a i’ kö rü le te , a’ ta lpokat alkotó egye­
nes vonalok, m ellyeknek hosszaságai ism eretesek, a’ hen ­
ger talpai tökéletes körök  és té rsz íne iket sugárjok  vagy 
á tm érő jök  adja. M agossága mind ké tfé le  alaknak egy­
szersm ind tengelye , vagy  egyik ta lpró l a’ m ásikra veze­
te t t  függő .
H a a’ m agosságot m  betűvel je lö ljük , a’ ta lp a t pedig 
b vei (b a s is- tó l) , a’ ta lp ’ kö rü le té t k va l, m inden oszlop’ 
és h en g e r’ színe S  = .m k +  2 b , ho l 6 ism ét m int tud juk  
% k X p ,  ha p azon szám ot je lö l i , m elly vagy sugára a’ 
ta lp n a k , vagy függője  valam ellyik oldalnak a’ ta lp  kö­
zéppontjából.
Az első kifejezés a’ rendetlen  talptí oszlopokra is al­
kalm azható , csak hogy  a’ ta lpakat három szögökbe oszt­
ván , különösen kell szám ítani, és V2fc X V csak a’ rendes 
alakú ta lpakra illik ; hogy  végre 6 ala tt a’ ta lp ’ térszíne 
é r te tik , nyilván.
ü
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b) A’ pyram isok és kúpok  egybehangzó  alakok és 
színek  egyharm ada a’ T elük  egyenlő talpú és m agosságií 
oszlopnak vagy h en g ern ek , hozzájuk adván a’ ta lp a t
egyszer.
H a feljebb! k ifezésünke t m e g ta r t ju k , lesz a’ kúp és 
pyram isra  S —  V3mfc 4- b, ho l tu d ju k  m  oldal hosszaságot, 
nem  pedig függőm agosságot jelö l.
c) A' göm b’ színe tudjuk, 4 -sze r nagykő re’ té rsz ín é ­
vel egyenlő ’s h a  ez n r1-, A’ =  4r2n .
d) A’ göm bdarab’ színe v ég re , h a  nagy  kö rének  á t­
m érője =  a és a’ darab’ raagossága m ,
S  —  V ^ a T c m ,
1) V együnk például valam elly sz ín t kifejezve négy­
szöglábban és k e re ssü k : m elly  te rjed ség ű ek  lesznek az 
alakok egyes részei egyenlő körü lette l.
L egyen  az adott szín 360 négyszög láb , a’ ta lpak’ 
kö rü le te  12 láb ; keressük  a’ többi v iszonyokat különböző 
alakokra.
A ’ három oldalú oszlop’ ta lp án ak  egy  oldala =  4 láb, 
fé lkörü le te  6 lá b , 2 ta lpának  térszíne
2 X  42 X  0-4330127 =  13 8564064 □  láb 
m arad a’ három  oldalra
360 — 13-856= 346144 □  láb, 
és egy o ldalra  ennek harm ada 115-381 □  láb, 
az oldal m agosság teh á t 115 381: 4 =  28 845 láb hosszú.
A ’ négy oldalú oszlop’ egy  ta lpának  vonala 3 láb, té r ­
színe 9, és m indkét talpa =  18 □  láb.
M arad a’ 4 oldalra 342, és egyre  85 5 □  láb.
M agossága eszerin t 85-5:3 =  28-5 □  láb.
A z öt oldalú oszlop’ egy ta lp  oldala * % = 2 -4 
a’ k é t ta lp ’ té rsz íne  2(2 4 )2 X  1'7204774 =  19 81989965, 
m arad 5 oldalra 340 18 Q  láb és eg y re  68 036 □  láb.
M agossága 68 036:2-4 =  28 34 □  láb.
A ’ henger' körülete 12 lévén, sugára
=  6 : 3 14159............... 1-9098
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cs té rsz íne  (1'9098)г X  3*14159.........=  11-460.
’s m indkét talpa =  22 92 □  láb, • 
sz ínére  m arad 887-08 □  láb, 
és m agosságára 837 08:12 =  28-1 □  láb közel.
M ár ezen közelítő szám ításokból észrevehető  hogy, 
a’ színek arányban  vannak a’ ta lpokkal és niagosságok- 
k a l ,  és hogy  a’ tan  helyes h o g y : egyenlő talpú és 
egyenlő  m agosságú oszlopok és hengerek  egyenlők.
H a teh á t a’ kérdés t m egfordítjuk  m ondván h ogy : 
ha a’ ta lpok  és m agosságok e g y e n lő k , m ennyi té r t  
foglal az alakok’ színe ? Szinte egyenlő következésekre 
ju tu n k .
A’ m agosság tehá t egyenlő ta lp a l n g y  változik, 
m in t változnak a’ sz ín ek , és m egford ítva, egyenlő m a­
gossággal a’ ta lp ak  a’ színekkel egyenlő  arányban vál­
toznak.
2) M ennyi a n y a g k e l l ,  négyszög  m érőben kifejezve, 
valam elly  h e n g e rh ez , ha  talpának átm érője 1 láb?  T ud­
ju k  hogy  az anyag  leh e t p ap iro s , fa , v a s ,  ré z  vagy 
m ás p lé h , k eres te tik  azon darab’ nag y ság a , m ellyböl 
Hlyen hen g er k e r ü l , k é t talpával eg y ü tt vagy ezeken 
kivül.
Ha a’ h en g e r m agossága adva n in c s , a’ kérdés bi- 
zontalan. T együk  fel hogy m agossága vagy tengelye 
egyenlő legyen talpának átm érőjével.
E kko r kö rü le te  =  7r =  3 l4l59* • •, a’ ta lpak’ té rsz íne  
l/ 2/i ennek fe le , és
3-14159------f  157079 =  4 7124 □  láb.
A’ k ivágo tt három  sík darab tehá t 4 7124 □  láb té r ­
sz ín t fo g la l, de tud juk  hogy a’ kö röke t csak egy egy 
négyszöglábnyi darabból vághatni k i , m időn a’ henger 
gö rbü lt oldala egyenszögíí n ég y sz ö g , m ellynek m agos­
sága 1 láb és hossza 314159 . .;  kell eszerin t 2-4-314159 
= 5 1 1 1 5 9  □  láb anyag, mellyböl a’ kivágás u tán  0-4292 □  láb 
elesik. (Lásd. 8. P élda).
U *
8) M ekkora azon göm b’ átm érője , m ellynek színe 
6 H  láb?
A ’ göm b’ színe tud juk  S  =  í r 27i az az , négyszer 
nagykörének  térsz íne , egy n agykö r’ térszíne esetünkben  
i'S  □  lá b , t e h á t :
T~7T =  1 5
ebből m egleljük  j-2 vagy  a’ sugár n ég y szö g é t, ha 1'5 öt 
elosztjuk ti = 3 1 4 1 5 9  , . . á lta l,  és a’ részes szám nak 
g y ö k e ré t vesszük
гг = 1 5  : ít  =  0 ’47747 . . .  és \Л Н 7747 = 0  691 . , —  r
vagy r — V  1"5 : я = 0 '6 9 1  a’ göm b1 sugára : ebből lesz 
kö rü le te  =  4 841668 ’s ennek fele =  2É170834, ’s így  
a’ nagy  k ö r  r27r =  2170834 X 0 691 =  1'5 
a’ göm b’ színe 4г*тг=4 X  1 5  =  6 □  láb.
Ig en  könnyen  m eg le lhetjük  tehá t a’lgöm bnek m inden 
terjed ségeit és ré sze it, h a  tulajdon sz íne , nagy  kö rének  
té rsz ín e , nagy  köre vagy k ö rü le te , átm érője (tengelye) 
vagy sugára advan v a n ; egy adatnál több nem  k e l l , és 
h a  színe van adva:
S — ír ^ n ,  m indegyik része következik  be lő le , m ert
S  „______
r~ =  és r  =  : 471
a’ k ö rű ié t tud juk  rn  és a’ n agyko r’ té rsz íne  A r , h a  r  
a’ sugárt jelöli.
t
Ha a’ tengellyel szám ítunk í =  2 r,v ag y  r =  -g- és 
■ S=í2ti és í= V ^A ' : ti 
a’ fnagy k ö r’ térszíne У ^ - л  és a’ k ö rű ié t % tT t,  ho l 7i  
változatlan  az ism ert szám 314159 . . .
4) R akjunk  egymásba a lakokat; egy köbbe tegyünk  
h e n g e r t , a’ hengerbe göm böt és kúpot, a’ gömbbe végre 
te traed ron t és dodecaedront ’s szám ítsuk m indegyik alak 
sz ín é t, ha a7 köb’ egy vonaloldala 4 öl ?
T erm észetes h o g y , a’ béírásnak az e lő ttünk  ism ert
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törvények szerint kell történni. 10. Idom ban a’ köb éa 
h en ger  abcd , a’ k ap  ced betűkkel van je lö lve ,  a’ tetra- 
edron legyen efg, a’ dodecaedron pedig a’rajzból kimaradt.
Következő adatok változatlanok.
A’ k ö b ,  henger  és kúp  magosságai egyenlők a’ h en ­
g e r  és göm b’ átmérőjével és valamennyien =  4ő l hosszak.
A’ köb egy oldalának térszíne =  42 , színe tehát
6 X  42 =  б X 16 =  96 □  öl.
A’ h e n g e r ’ körülete, valamint a’ gömb’ nagy  köre =  
= 4 X 3 - 1 4 1 5 9 . .=  13-56636 öl, ennek fele =  628318 öl, tehát 
térszíne egy  ta lpnak, valamint a' gömb nagykörének  és 
a’ kup talpának =  2 X 6'28318 =  12 56 63 6□  ö l ,  m er t  
r 2 =  4 és г2л  =  1256636□  öl =  egy  talp té r sz íne :
a’ henger  görbült  színe =  4 X 12-56636 =  50-26544 D ő l ,
ehez adván két  ta lpát 
=  2 X  12'56636 =  25'13272 D ő l ,  
a’ henger’ szine =75-39816 Q  öl,
a’ göm b’ színe . . . .  4 X  12-56636 =  50'26544 □  öl,
a’ k u p é ..................................................=  6-28318 X 2  X m ,
hol m  a’ kup oldalának magossága és = 2 '1 2 5  . . .
’s igy színe =  25-13272 Щ0І.
A’ merő három szög’ egy  sík o ldal-vonala , a’ körbe 
í r t  rendes három szögnek egy oldala =  % X 4  =  3, tehá t  
színe (a’ kis táblából) 9 X  1'7320508 =  15 588457 □  öl.
A’ dodecaedron egyik oldala végre 15  öl és színe 
(szinte a’ kis táblából) (1-5) 2 X  20-64578 =  40-4657 □  öl 
köze l.
V. T artalom  m érés. T öm eg m érés.
A’ tartalom kifejezést a’ tes tek’három tériránya szár- 
mozatára alkalmazzak, mit a’ latin Volumen szóval je lö l j  
több m unkákban ezen tartalom soliditas (solidilé, soli- 
dity) vagy merő név által is je löltetik. Szoros értelem­
ben tehát a’ tartalom azon térnek kifejezése, mellyet va- 
lamelly tes t  az ü regben (ismét a’ három irányú té r t  vé-
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vén) elfoglal különböző terjedségei szerint.  M egkülön­
bözte tjük  mi i t t  a’ töm eget a’ tartalomtól a z é r t ,  m er t  
m in t említők a’ töm eg értelméhez a’ testek töm öttségé- 
n ek  vagy tulajdon snjja inak értelme járul.
Em lékezünk  h o g y ,  a ’ három irányú té r  adja a’ me­
rő k ’ tartalmát ’s hog y  három  vonal szárinozata, vagy 
egy  vonal és n é g y szö g té r  szármozata fejezi ki a’ köb’ 
ta r ta lm á t ;  ’s eszerint k é t  fé leként szám ítunk :
1) vagy a’ három irány’ vonalhosszaságát sokszoroz­
zuk  egym ássa l , vagy
2 ) m ár négyszög  számban kifejezett té r t  sokszoro­
zunk  vonalhosszaságot kifejező számmal, m int az oszlo­
p o k ,  pyram isok , heng erek  és kúpoknál.
а) Ha az alakok’ hosszát, magoseágát és szélességét
h, m  és S  be tűkkel je lö ljük , lesz a’ tartalom T  m in ­
denkor:
T — h X  m X S .
A’ közönséges életben mindenkor a’ három  irány’ 
kifejezése sokszoroztatik  egymással és ezen tekintetből 
k e ressük  a’ megmérendő tes teke t vagy tá rg y ak a t  olly 
rakásokba vagy  alakokba venni (inillyen a’ köb vagy pa- 
rallepiped), mellyeknél a’ három különös irány könn yen  
megm érhető.
б) Ha az oszlopok’ és h en g erek ’ ta lpa =  B ,  hol B  
a la t t  i t t  a’ talp’ térsz íné t é r t jü k ,  és m az alak’ tengely- 
m agossága ,  tar ta lmok
T — m X  B.
c) Ha a’ pyram isok’ és kú po k ’ talpa szinte B, n é g y ­
szög térm érőben  kifejezve, és magosságok m, tar ta lmok 
változatlanul
T =  % ( m X B ) .
d) A’ rendes merők’ tar talmait táblácskánkból ismer­
jü k ,  lia egy vonal-oldalok adva van.
A’ göm b’ tar ta lma tud juk  Т = % г * л ,
hol r  a’ sugár és , ha t
a’ te n g e ly ,  változatlanul maradván л  =  8 14159 . . . .
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1) Az épületek  falai köbmérőben fejeztetnek ki éa 
a’ kőmíves eszerint fizettetik, H'& ezen köbtartalom isme­
re te s ,  melly mindenkor a z ,  m er t  hossza ,  magossága éa 
vastagsága adva vannak ,  könnyen  szám íthatn i ,  mennyi 
építési anyag kívántatik  valamelly bizonyos nagyságú 
falazatra. E g y  közönséges tégla 1 láb hosszú Víjláb szé­
les és %  láb m a g ^ ^  ’s Így tartalma 1 X Ѵг X У4— Vs 
köblab, szükséges tehá t  egy köbláb falazathoz 8 té g la ,  
szélibe ke t tő  és magosságába 4 ’s igy mindegyik iránya
i  láb — 12 hüvely  le sz ;  egy köb-ölben 6 3 = 2 1 6  köbláb 
v a n ,  szükséges tehá t egy köb - öl falazathoz 8 X 2 1 6  =  
1728 darab tégla. A’jó l  k iég e te t t  tégla 12 és 13 font közt 
n eh éz ,  ’s így  a’ falak’ sullyát is számíthatni.
Megjegyzendő i t t ,  hogy mivel a ’ téglákat összekötő 
anyag mész és hom ok, és csakugyan egy  köb - ölhöz
7 köbláb mész és 52 köbláb hom ok k ív á n ta t ik , közönse'- 
gesen 1600 tégla  számítandó egy k ö b - ö l  falazatra.
2) A’ közönséges öl fa csak fele a ’ köb-ölnek, m er t  
magossága és hossza e g y - e g y  öl lévén ,  széle csak 
a’ fa daraknak hossza és ez 24, 30 , 32 és 36 hüvely 
köz t áll.
Ha széle 30 hüvely , a’ fa’ öl tar ta lma 6 X  6 X  2 5 =
90 köbláb. 
h a  24 „ T —  36 X 2 = 7 2 ,
ha  36 » !T = 3 6  X 3 = 1 0 8  köbláb.
Mindegyik fa darab k ö z t  vannak azonban hézagok 
’s annál többek , mentül apróbb darabokra van a ’ fa vag­
dalva. Az üres helyeket az öl egyharm adának l e h e t  venni, 
’s ha  ezek három láb hosszak , a’ valódi fatömeg csak 
108 — 36 =  72 köbláb.
Mint a’ fa az erdőben daraboltatik, előre valóságos 
hen gerek  vága tnak ,  m ellyeknek hossza vagy tengelye
3 láb , talpok’ körü le te  pedig a’ fa’ vastagságától függ ,  
’s ha  ké t  ta lpa nem e g y en lő , pyramis darab. Mindkét 
esetben számítani tud juk  tartalmát. F eltesszük  hogy, fa ­
darabjaink rendes hengerek  ’s illy henger  talpának átmé-
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rője 2 láb, ’s ha 45 iliy darabunk v an ,  k é rd é s ,  hány  öl 
fa kerül ki belőlök hasábokba hasítta tván ?
A’ henger’ tartalma гг л т  és esetünkben 
T = 3 - l 4 l 5 9  X  3 =  У * 4Х  3-14159 X  3 =  9-42477 köbláb, 
ezt 45ször véve , lesz öszszesen
4 5 X 9  42477=42411465  köbláb, 
és kerül belőle
424115 : 72 =  5-89 
vagy  közel 6 közönséges öl.
Hasonlóan számítja az ügyes erdész valamelly fának 
ta r ta lm át ,  és hogy hány ölet adhat.
3) A’ különféle földmunkák vagy földásásoknál szük­
séges előre kiszámítani a’ k iem elt föld’ m en n y iség é t ,  
ebből pedig a’ m unkához megkívántat» e rő t  és időt ’s 
végre a’ költséget.
Bármelly legyen a’ megmérendő töm eg’ alakja, azon 
Utakon keressük három té r i rá n y á t , mellyek a’ tudomány 
szerin t legrövidebbek és czélirányosabbak. A’ rendet len  
alakzatokat visszavinni keressük rendesekre ’s alkalmaz­
zuk  reájok szabályainkat.
A’ földmunkáknál mindenkor ismerjük a’ három té r­
irányt ’s ezeknek számbeli szármozata fejezi ki a’ föld 
mennyiségét köbmértékben. Ha p. o. valamelly k e r tn e k  
egyik része  magosabb m int a’ másik és egyiknek feles- 
legsége a’ másik’ hijánját po to l ja , könnyen  megleljük az 
egyik részből kiemelendő földmennyiséget a’ másik rész 
híjánjából. Ha árkot kell ásni,  ennek széle, hossza és 
mélysége előre ismeretes; szinte ha  tö ltéseket alkotunk, 
adva van a1 tö l tés’ ho ssza ,  széle és magossága. Ha va­
lamelly anyagot rakásokba kell rakni, ezeknek majd minden- 
korrendes  alakot adunk, és előre kijelöljük talpát és magos­
ságát : igy a lkotjuk  a’ széna és más term ény kazalt,  igy rak­
ju k  a’ téglát, köveket,  l a t ’s a’ t. rendes 8 oldalü alakokba. 
Ha valamellyik alak’ oldalai különbözők, m in t ez az eset 
a’ széna kaza lná l ,  az á rkok ná l ,  mellyek mélységükkel 
alább alább keskenyednek ,  a’ töltéseknél > mellyek fe l-
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fe lé  keskenyülnek  ’s a’ t. mindenkor könnyen kiszámít­
ható azon oldalának térszíne, mellyet a lakzatjaikban ta lp ­
n ak  n e v e z tü n k ,  a’ széna - kazalnál és töltéseknél ezen 
talp a’keskeny, vagy  szélességi o ld a l , mellyet valaraelly 
a’ hosszra fiiggőleg e jte tt  vágás tisztán előhoz: ha ezen 
Biljot m egm érjük négyszög  vagy térsz ín  m é r té k b e n , 
ezzel sokszoroztatik  egyszerűen a' hosszaság ’s az alak’ 
tar ta lm a tökéletesen kifejezve van.
a) Mennyi földmennyiség kerül k i ,  ha 48 öl hosszii 
és 5öl szélességű földet 8 hiivelynyi mélységre kiemelünk ?
Term észetesen a’ három tér irány’ szármozata adja 
a’ feleletet azon k öbm érőben ,  mellyben számítottunk.
b) Valamelly árok 128 ö l,  szélessége 8 láb ,  mélye 
W /zlál), mennyi föld emeltetik ki?
B i z o n y o s a n  7 6 8  X 8 X 4 5 = 8 7 6 4 8  k ö b l á b .
Ha az árok’ alakja rendetlen  oszlop, v a g y i s ,  csak 
k é t  hosszü oldala egyenlő , a’ másik kettő  (az árok ny í­
lása vagy szélessége, felül, és azon oldala, mellyet fene­
kének nevezünk) kü lönböző , talpát mindenkor ismerjük 
tudván h o g y , p. o. felül az árok szélessége 5 ,  alól ЗУа» 
mélysége pedig 4 láb, ekkor t rapézunknak  térszínét szá­
m ítván ,  vele sokszorozzuk az árok’ hosszát.
c) Hasonlóan számítjuk a’ töltések’ töm egét,  ismer­
vén m agosságát,  hosszát és szélét,  vagy egész talpát 
té rsz inm érőben kifejezve. Ha valamelly töltés '  magos­
sága 7  láb, alsó szélessége 2 ö l , felső pedig csak 1 ö l , 
ta lp a ,  vagy mit eléb keresztülvágásnak nevez tün k ,  t r a ­
p éz ,  mellynek talpa 2 ö l ,  ennek ételiemben levő oldala 
pedig 1 öl és magossága 7  láb. Term észetesen eloszlik 
ezen trapéz ké t  egyenlő magosságú háromszögbe, ’s 
egyiknek talpa 2 ö l,  másiké 1 ö l ,  és magosságuk 7 láb 
lesz. íg y  találjuk m eg a’ keresztül vágás té r sz ín é t ,  
inelly ese tünkben ,  lábokban számítva 1 2 X ' - t - 6 X 7  =  
8 4 -4 -4 2= 12 6  négyszögláb [43]; ha ezen számmal sok­
szorozzuk a’ töltés hosszát, megleljük a’ föld’ m e n n y i ­
ségét köblábokban.
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d) Ha az ásás kereken  tör ténik , mint a1 ku ta k n á l ,  
a’ gödör’ átmérője adva van ’s igy a’ hozzátartozó k ö r ű ­
ié t  is: kiszámítván a’ kö r’ té rsz íné t,  nielly tudjuk Л г , 
ha  r f é lá tm é rő , ezen térszínnel sokszorozzuk az ásás’ 
(kiíl’) mélységét.
K utat ásatunk p. o. és mivel sokkal több földet kell 
k iv e n n i , k ivált Iia a’ föld homokos , hogy a’ kiít bé ne 
szakadják a’ munka k ö z t ,  e lkezdjük az ásást 3öl á tm é­
rővel ,  és mentül mélyebb m e g y ü n k ,  annál keskenyeb­
b re  ásatunk aránylag, míg végre 13 öl mélységben átmé- 
топк csak öl. A’ k iásott alak természetesen kúp  levá­
gás ,  mellynek talpa - átmérője 3 , magossága 13 , felső 
talpa , vagy te tű je  (itt  k ií tunknak  alsó része) l/ 2 öl. 
E zen  kupdarabot vagy külön számítjuk, vagy a’ k iegé­
szített kúpot ’s ennek csúcsát belőle levonjuk.
Valamelly pyramis vagy kupdarab’ tar ta lmának meg- 
lelésére egy különös szabályunk van ,  inelly szer in t a* 
k é t  talp térszíne k e re s te t ik , ezen két té rsz ín  szárinoza- 
tának  gyökere vétetik és a’ k é t  térszín öszszeséhez ada­
t ik ,  a’ három öszszes szám sokszorozlatik  végre a? ma­
gosság’ egyharmadával.  Közönségesen kifejezzük a’ m on­
dotta t ,  h a  a’ nagyobbik talp’ térszíne T, a’ kissebbiké t, 
magosság m , a’ pyramis vagy kupdarab tartalma A  —  
( T - \ - t  + Ѵ " Г Х  t)  X % m-
Példánkban a’ kupdarab felső talpának térszíne T ~  
(1-5) X 3 ' l 4 l 5 9 .  . . . = 2 2  5 X 3 1415986 =  706857 □  öl, 
az alsóé t =  (0  25)3 X 3 14159. . =  0 125 X  31415926. . .  
=  У8 X  3-1415926 =  0-8927 D ő l .
A’ k é t  talp té rsz ínének szármozaía =  70 6857 X  0 3927 
=  27 7583, ezen szármozatnak gyökere ,  vagy 
1^27-7.583 =  5 2686 
lesz eszerint T +  t + V / 'T (  =  70 6857 + 0  3927 + 5  2686 =  
76 347 d ő l ,  sokszorozván ezt egyharmadrész magosság- 
gal , esetünkben 13 öl m élység’ egyharmadával =  4 3333 
a l ,  lesz a’ kiemelt földtömeg =  76 347 X 4 333 =  830 84 
köb - öl.
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H a a’ munka rendesen folyik egyenlő á tm érővel ,  
a’ kiásott tömeg h e n g e r ,  és könnyen számítható.
e) Mennyi víztömeg van p. o. valamelly 4 láb átmé­
rőjű  k ú tb a n ,  ha a’ vízállás’ magossága 9 láb?
A’ víztömeg’ alakja eszerint henger,  mellynek átmé­
rő je  =  4 és magossága =  9 ;  és a’ víz’ mennyisége te r ­
mészetesen k X 9 = 4 X 9 X  3 14159 . . . =  113-097 
köbláb.
11a kérdez te tik ,  hány talii>a vagy szekér  föld kerü l 
ki egyik vagy m ásik  földrakásból,  szükséges hogy  a’ 
hordó eszköz’ ü reg ta r ta lm át ismerjük. Közönséges apró 
taligáinkba alig fér el egy  köbláb, apró szekereinkre alig 
14 vagy 16 köbláb. H a ezen eszközeinket úgy alkotnék, 
hogy  p. o. a’ taligába épen egy köbláb , a’ szekérre pe­
dig (m ellynek könnyen  adhatunk rendes oldalit négyszög  
alakot) Vi2 köb - ö l , vagy 18 köbláb férjen, számításaink 
mindenkor egyszerűbbek  len nenek.
/ )  Hány taliga föld kerü l  ki egy olly földrakásból, 
mellynek alakja egyenlő 4.oldalií p y ram is ,  talpának egy 
oldalvonala 25 láb , az alak’ magossága 2 ö l , a’ tal igába 
pedig 7/ 8 rész köbláb fér?
A’ pyramis ta lpának térszíne 252 =  625 Q  láb ,  sok­
szorozván ezt a’ magosság harmadával =  12 : 3 — í láb­
bal,  lesz tömege 625 X  4 =  2500 köbláb , és m egrakha tn i 
vele 2500 : 7/ 8=  20000 : 7 =  2857 taligát.
g )  Ha földrakásunk paralellopiped, mellynek 3 té r ­
iránya sorjában p. o. hossza 7 ,  széle 2 5 öl és magossága 
14 láb) hány szekér Tóid kerü l ki belőle, ha egy szekérre  
16 köbláb fé r?
A’ három szám lábba változtatva sokszoroztatik  és 
szármozatjuk adja a’ földtömeg’ tar ta lm át köblábban; ez 
42 X 15 X  14 =  8820, a’ szükséges szekér száma pedig 
8820 : 16 =  551-25.
Ha az időt szám ítjuk, melly alatt illy ásási , tö ltési 
^agy elhordási munka végeztetik ,  szükséges tu d n u n k ,  
mennyi idő alatt r a k a t ik -m e g  egyik vagy másik vivő
V *
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eszköz, mennyi idő alatt tör ténik a’ lerakás, menés és 
visszajövet, melly utolsó a d a ta ’ lerakóhely’ távolától függ.
Ha a’ szükséges munkások’ számát akarjuk  tu dn i ,  
ism ernünk kell ,  mit végezhet egy egy napszámos vagy 
munkás a’ napnak bizonyos része a la t t ,  és hogy végre 
mennyi idő alatt kell szükségesképen az egész m nnkát 
hévégezni.
/») Utat töltünk. A' fe lvígyázalunk és javítás a la tt  
levő űt 23Д  mérföld (inelly mérföldben 4000 öl van) , az 
ü t ’ szélessége 5V2 ö li  apróra tö r t  kövekkel úgy  m egrak ­
juk, hogy 8 hüvelynyi vastagsággal legyenek egyenlően  
az títra terítve. Hány köbláb és hány k ö b -ö l  tö r t  kőre  
lesz szükségünk?
8
4000 X  2*/4 X  X 7 ^ ^ ё  =  1 Ю00 X  5 5 X 0111111 =
6722 2 köbláb.
Hány szekér és hány taliga telik inog külön külön, 
h a  a’ szekérbe 15, a’ ta ligába s/ 9 köbláb fér?
Szekér kell 67222 : 15 =  448 15, taliga pedig  
6722'2 X %  =  7562 5.
Mennyi idő alatt hordatik az ü t ra ,  ha minden nap 
10 órai m unka  a latt  a’ szekér 2 5 sz ö r , egy  taliga pedig 
csak 13 szór fordulhat m e g ?
Л1 szekerekre  6722"2 : 15 : 1 2 =  17 92 közel 18 nap, 
a’ ta l igákra 6722 2 : X 9/s : 13==58Г73.
E gy  napi dologgal tehát 18 szekér elvégzi a’ m un­
k á t ,  holott ugyan  egy nap alatti végzéshez 582 taliga kell.
Term észetes  ho gy ,  ha a’ távolságok rál toznak , az 
idő ,  és liövelkezéskcpen a’ te t t  munka’ m ennyisége is 
változni fog. A’ számítónak mindezen környülállásokra 
íigyelnieznie kell
F e je zz ü k  be tekin te te inket egy kérdés által.
i) Kertem et k iegyenlíteni,  m er t  színe girbe gurba , 
de egyszersmind jobb földet is vitetek belé. Van 2400 
ölnyi távolságban k é t  rakás mesterséggel kész í te t t  jó  
földem, egyik rakás rendes k ú p ,  és talpának átmérője
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5 У2 ö 1, magossága pedig 3 51 ; a’ másik rakás köb és egyik 
oldalvonala 37 láb Van liat szekerem, mindegyikbe épen 
V10 köb - öl föld fér és minden nap 9 óráig van m u n k á ­
b an ,  m egtesznek lovaim ezen munka alatt mindegyik 
első peresben  4 5 öl u ta t ;  a’ fel és lerakásra szükséges 
idő mindenkor, összevéve32 perez, ha t izenkét ember dol­
gozik ásóval; ke r tem ’ hossza 94 öl, széle pedig 68. 7 nap­
számost fizetek egy pengő  húszassal ’s mindegyike be-tud 
fedni és egyenlíteni 13 négyszögölet naponként. Kér­
dések:
1) Mennyi földet hordattam k e r tem b e?
2) Hány szekér kerü l t  k i?
3) Mennyi idő alatt hordato tt  be a’ föld ?
4) Mennyi ideig dolgozott a’ í  napszámos a’ kertben 
és a’ 12 napszámos a’ rakodásnál?
5) Mennyit fizettem a’ 19 napszámosnak, ha  a’ föld­
rakodásnál levők is egy húszast szolgáltak m eg?
6) Melly vastagsággal n ő t t  egész k e r tem , ha a’ föld 
m ennyiségét egyenlően gondolom színére e lterí tve?
A’ kérdésekre következnek  a’ feleletek sorjában.
1) A’ rendes kup ' tartalma köblábokban számítva.
(16 5) 2 X  314159 X 6 =  5131 8 köbláb.
A’ k ö b - r a k á s ’ tar ta lma 373 =  50653 köbláb.
2) Ha a’ szekér minden perezben 45 ölet ha lad ,  a’ 
távolyt 2400:45=53 perez alatt teszi meg k ö z e l ’s Így m enet 
és jövetre  106, a’ fel és lerakásra 32 perez ’s így  egy 
szekér földre 138 perez idő szükséges ; 9 órában 9 X 60 
=  540 perez van ’s igy egy szekér nem  já rh a t  többször 
napjában mint 540 : 138 =  4 szer.
Szükséges pedig az egész mennyiségre  55784-8:21-6 
(m ert  egy  k ö b -ö lb e n  216 köbláb lév en ,  ennek  tize- 
drésze 21 6) =  2582 6 szekér rakodás ’s igy
3) minden nap 24 szekérrel v i te tv én , az egész m űn 
kára 2582-6 : 24 =  108 napszám kell.
4) A’ k e r tn ek  térsz íne  94 X 68 =  6392 Q ö l .  H a egy 
ember egy nap 13 négyszög  - ölet eligazít, 7 ember 7 X 13
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=  91 П  ölet vég ez ,  ’s kell az egészre
6392 : 9 1 =  70 2 vagy közel 70 nap.
5) A’ fizetések következnek egyszerűen 70 X  7 =  
490 huszas a’ ker tben  dolgozó 7 napszám osnak , és 108 
X  12, =  1296 huszas a’ szekérnél dolgozóknak; öszsze- 
sen pedig 1296 +  490 =  1786 huszas =  595’33 forint 
pengőben .
6) I la  55784 8 köbláb föld te r í te te t t  6392П  ö lre ,  jö n  
mindegyik □  ölre 55784'8 : 6392 =  8 7^71 köbláb ; ’s ha 
végre  k e ressü k ,  inelly vastagsága van azon táblának, 
m ellynek  hossza és széle egy  egy  öl és tar ta lma 8 7271 
köbláb , megleljük ez t ,  ha 8 7271 et 36 vagy 62 al eloszt­
j u k  (a’ n égyszög  ölet négyszöglábba változtatván) és 
87271 : 3 6 = 0  24242 láb hosszmérőben, mi ismét egyen­
lő 0 24242 X  12 =  2'90904 h ü v e llye l , mit úgy  is m egle­
lünk ,  ha az egész földtömeget a’k e r t ’ térszínével eloszt­
j u k ,  ez utóbbit □  lábokban fejezve ki. í g y  a’ három té r ­
ir án y ,  a’ k e r t’ hossza , széle és a’ beléhordott földrét’ 
v a s ta g ság a , vagy i s :
94 X  68.X  8 - 7 2 7 1 = 5 6 4 x 4 0 8  X 0 24242 =  55784 8 köbláb.
K ét föld - alakunkban e sze r in t  55784 8 köbláb föld 
volt és azt 6 szekér 12 munkással 3/s mérföldre elhordotta 
108 nap a latt  köze l,  és 7 más napszámos 6392 □  ö le s ,  
v a g y is  közel 4 holdnyi ker tem et (1 6 0 0 □  ölet számítván 
egy  holdra) 70 nap alatt a’ földel, egyenlő vastagságban 
beb o r í to t ták ;  öszszes kiadásom 19 napszám osra 595forint 
20 k r .  volt kész pengő pénzben , nem  számítván lovaimra 
te t t  kö l tsége im e t’s végre  kertem  magossága közel három 
hüvelynyivel n ő t t  a’ mint ezen vastagságú  termékeny 
földet hordattam  reá.
(4) Minden nemű üregm érőink hengerek, csak a’ hor­
dók  vannak ta lpuk felé hégörbítve azért , hogy  ezen alak­
ban  legnagyobb ellentállást nyú jtanak  a’ nyomó hígnak. 
Sajnálhatni hogy ü regm érő ink ,  miilyen a ’ véka ,  köböl 
ícze, fertályakó ’s a’ t. nagyobb pontossággal nem  ké­
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szülnek; de inkái) sajnálhatni hogy tarta lmaik semmi bi­
zonyos és természetes alakkal nem egyenlők hanem ön­
kényesek. Szükséges lenne hogy üregm érő ink ,  legalább 
a’ hossz és térmérőkkel egybehangzásban lennének ,  ’s 
p. o. a’ véka vagy a’ gabona m érő’ egysége lenne olly 
h e n g e r ,  mellynek átm érője  és tengelye egyenlően egy 
láb ’s a’ t.
Mostani pozsonyi mérőnk  72 iczét ta r t ,  nielly ieze 
ismét =  45-593222 k ö b -h ü v e ly .  1715 diki O rszág gyűlés’ 
63dik czikkelye szerin t a’pozsonyi mérő 75 illy icze volt , 
de 1807 diki O rszág gy ű lés  22 czikkelye szerint 64 iczére 
t é te te t t ,  je len leg  72 iczére számítatik.
A’ g a b o n a -m érő  tartalma eszerint honunkban  
7 2  X  4 5 - 5 9 3 2  =  3 2 8 2 - 7 1 0 4  köbhüvely v agy :  
3 2 S 2 ' 7 0 4 - 1 7 2 8 = 1  8 9 9 7  köbláb.
Ha eléb a’ pozsonyi mérő 75 X  45 5932 =  34i9'48 
köb-hüvely v o l t , ez sokkal közelebb állott 3456 köbhü­
velyhez vagy k é t  köblábhoz, ’s Iia még 36 köbh iive ly , 
vagy közel másfél messzely adódnék a’ 75 iozéhez, po­
zsonyi mérőnk  tökéletesen m egegyezne k é t  köblábbal,  
következéskép hosszmérőnkel.
Alkotása a’ hen gereknek  nem olly k ön ny ű  mint 
p in téreink gondolják, kik a’ hüvelyek vagy vonalok tize­
des részeit nem igen szokták  számba venn i, ’s alig le­
hetne  honunkban k é t  pozsonyi m érőre  akadni, melly 
egyenlő lenne egymással; az egyenlő  szót azon értelem­
b en  vevén, mellybcn a’ tudomány kívánja.  Ki p. o. vala- 
melly  törvényes alapmérőt készíteni ak a r ,  annak több 
tudományos ismeretekre van szü k ség e , mellyek nélkül 
czélt soha érni nem  fog.
T ud juk  hogy  a’ henger  talpa valam int körülete  
n incsen mérhető viszonyban magosságával ’s így az eze­
ket kifejező számok nem egész számok, de végtelenül 
közelí tők ; ha tehá t  h en g e r  pozsonyi m érőnk  3282'7104 
köbhüvely  té r t  foglal (belől,  m ert a’ fának vagy vasnak 
vastagsága van ’s többé nem geometri sík) és feltesszük
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hog y  átmérője magosságával egyenlő, ese tünkben 
3282-7104 =  A m  
’s mivel m =  2r ,  legyen =  2г3л ,  vagy ha t  az átmérő 
3282'7104 =  Ví és ezekből következik
r 3 =  V"3282 7104: 2л és t 3 =  y  3282 71 04 : Jji
a ’ gyökér jegyek  alatti számok
3282-7104: 2л =  32827104: 6-28328 =  522 468
és 3282-7104 : j -  —  3282-7104:0 7853981 =  4179 69
a’ sugár tehá t  522'468nak a’ tengely  pedig 4179-69nek  
harm adik  gyökere és r =  8 0 5 9 ,  < =  16-118 hüvely, 
és (16 118) з X  (8 059)3 X  2л  =  3282-7104.
L enne  eszerin t pozsonyi m érő n k  16118 hüvely  
magos és talpa vagy fenekének átm érője is 16118.
T udjuk  hogy  a’ talpak’ átmérőji a’ magosság szerint 
változnak és megfordítva , ’s mondjuk hogy , a’ talp á t­
mérője és a’ henger  magossága egymástól függők, adha­
tunk  eszerint a’ talpnak bárm elly  á tm érő t ,  a’ magos- 
ság hozzáképen fog változna
Ha olly m érő t kellene k é sz í te n i ,  mellynek talpa át­
mérője épen másfél láb =  18 hüvely legyen , jö n  
г2л  =  9 X 9 X 3-14159=254-44 
é s m  =  3282-7104 :254 44 =  1290 
hüvely  a’ magosságra.
Bármelly legyen a’ ta lp és magosság közti viszony, 
egyik vagy másiknak számbeli kifejezése okvetlenül tö r t­
részekre vezet ,  a ’ kézimívestől pedig alig kívánható, 
hogy  geom etri pontossággal alkossa mérőjét. Ezen ne­
hézség  elkerülésére szokás nyomatokkal megmérni, hány 
font víz fér a ’ mérőbe ’s eszerint alkalmaztatik s javita- 
tik. De bajunk m ég itt sem végződik, m er t  ü re g m érő n k ­
be  víz sem fér bizonyos és változatlanul ha tározo tt  egész 
számokban kifejezhető mennyiséggel. T ek in tsü k  m ikén t 
miveltek a’ francziák. Hosszmérőjök egysége vagy alapja
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a’ Metre és ez egy tízmilliomod része  földünk kis köre 
negyedének.
Ha fö ldünk’ kis k ö ré t  egyik példánkban jól számí­
to t tuk  5380 2 mérföldre, negyede =  1345 05 mérföld, en­
nek  1 0 milliomod része ,  ha lábokba változtatjuk a’ m ér­
földeket 24000 általi eokszorozással, lesz egy metre,
Metre =  32281200:10000000 = 3 -22812  Iái). A’ metre 
azonban bécsi lábokban kifejezve csak 3164 ,  és fe lvett  
k ö rünk  csakugyan nagy.
E zen  m etre  tizedrészét ( tehá t S’7968 hüvelyt)  vevén 
a’ rendes köb’ egy  vonalául,  azon v íz ,  inelly 4 fok me­
leggel U eaumur hévm érője  szerint, midőn a’ víznek jég- 
bőli olvadása után legnagyobb töm öttsége van beléfér, 
a’ nyom atok’ alapját vagy egységé t a’ Kylogrammol 
adja. Ezen kylogramm e a’ mi nyomataink szerin t 1'786 
bécsi font.
Ezen  a’ föld’ nagyságából egyenesen kölcsönözött 
természetes kis köb’ neve L it tr e , ta r ta lm a eszerint 
(37968)3 =  54-7335 köbhüvely. Van tehát pozsonyi m é­
rőnkben, ha csakugyan 3282 7104 köbhüvely  a’ tartalma 
3282 7104 : 54 7335 =  59 976 
littre és nyom a’ beleférő viz legnagyobb töm öttségében 
59 976 X 1-786 = 1 0 7  0074 fontot.
A’ m agyar iezébe számos és pontos m érések szerint,  
mellyek P écsb en  hivatalosan félte lek 151932 font víz 
fé r ,  tehá t 72 icze vagy is egy pozsonyi mérő mennyi­
ségű víz =  109-39 font. A ’ k é t  számközti kü lönbség  az 
igaz csak 2‘38 font,  de h árom  messzelynél több ’s igy 
vagy egyik vagy másik feltét hibás.
Ha a’ franczia mérő szerin t számítjuk egy köbláb 
víznek su l i j á t ,  ez 56-386 fo n t ,  de közönségesen 54 
fontra tétetik. A’ következések különbözősége nem egye­
dül attól fü g g ,  melly hévállásnál tö r tén tek  a’ mérések 5 
(a’ párisi lát tuk 4 fok, a’ bécsi 15 fok meleségnel eszkö­
zölte te t t) ,  de valóságos számítási hibák.
H a a’ k é t  talált számot összeadjuk és összeseket
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kettővel elosztjuk keresvén köztük  a’ középszámot
2163974
(107-0074 4 -  109 39): 2 =  -----^—  =  108 1987
és ennek ismét fele 54-0993 font.
Ezen tekin tet azt bizonyítja, hogy  pozsonyi m érőn k  
valódi tartalma ké t  köbláb, ha  72 icze fér belé és hogy  
mérésénél egy  köbláb víz 54 fon tra  vé te te tt  R eanm ur 
hévm érő jének  15 fokánál.
Innen  következtetjük  v ég re ,  hog y  alap gabona m é­
rő n k  ’s igy m in t  h íg m érőn k  az akó is 2 köbláb =  3456 
köbhüvely  ’s ha 72 iczébe oszlik , mindegyik icze 
=  3456:72 =  48 köbhüve ly  és ekkor 15° hévségnél egy 
Icze víz tökéletesen l -5 az az másfél fontot n y o m ,  ha 
egy  köbláb víz 54 font. í g y  lesz a’ pozsonyi m érő  te r ­
mészetes egybeköttetésben liosszmérőnkel és nyom atun­
kat egyszersmind.
5) A’ plánéták’ á tm érőjük következők :
Hold átm érője 454.
Mercur 671.
Mars 892.
Venus 1694.
FöWl 1716 közép a’ ké t  teng. közt,
Uranus 7466.
S a turnus  15507.
Ju p i te r  19294.
Nap 192296 mérföld.
Következik m indegyiknek tar ta lm a Ѵб<3лг szerint: 
Hold 48996636 2 köbmérföld
M ercur 158185190-0 „
Mars 871455770*5 »
Venus 2545300000 »
F ö ld  2650686000 »
Uranus 217902650000 „
Saturnus 1952459000000 »
Ju p i te r  8760672000000 »
Nap 3723141000000000 »
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A’ planéták’ tar ta lmai’ öszszese a’ n apén  kívül 
59368082785867 köbmérföld.
A’ n é g y  kis planéta V esta ,  J u n o ,  Ceres és Pallas, 
va lam in ta’ többiek’ h o ld ja ik ,ezekhezképes toseké lyek ; a’ 
nap tömegéből eszerin t m ég  627 szer kerülne ki vala­
m ennyinek öszszes tömege.
A’-n a p ’ átmérője majd 4 szerte akkora ,  m ekkora  a ’ 
ho ld ’ távola a’ fö ld tő l ,  az az 192296 : 52000 =  3 697 
szerte nagyobb ; a’ napból teh á t  csak közel egy negyed­
rész t  k ivésvén, m int 1 1 1 . fé lgömbben te t tü n k ,  ha  föl­
dünk középpontjában v a n ,  a’ hold kényelm esen m eg­
teheti ú tjá t  az üregben.
Ha a’ föld’ töm öttsége  4’71 szerte nagyobb m int a 
v íz é ,  egy köb - öl földtömeg
216 X  4--71 X  54 =  54937-44 
fon to t nyom , ’s ha a’ föld’ köbmérföld tar ta lm át 64000 
millióval és 54937 4 4  el sokszorozzuk , megtaláljuk hány 
fontot nyom az egész teke.
6) A’ gömbdarabokat és szeleteket tudjuk miként 
m érn i ,  ’s h a  p. o. 8 , 9  és 12 I. szerint héjoknak vastag­
sága is van , belső és külső átmérőjök szerin t számítjuk 
e g y i k ’s másik gömb ta r ta lm át ;  a’ kettőközti különbség 
lesz a’ hé jnak  tartalma.
A’ különféle csővek’ és hengerek’ számítása szinte 
úgy  történik. Vastagságok vagy erősségek, á tm érőjöktől 
f ü g g , m in t kisebb vagy nagyobb ellentállas kívántatik 
a’ víz vagy más bennük  folyó h ígra  nézve.
Ha valamelly gömb kivágásának színe k ívánta tik ,  ez 
tudjuk arányban áll az egész gömb színével, és ha a’ vá­
gás bizonyos irány szerint tö r té n t ,  színe k ö n ny en  meg- 
találtatik. Ha feltesszük p. o. hogy  8 Idomunkban a’ 
gömbnek épen egyötödrésze vágatott k i ,  b izonyosan a’ 
kivágás szine is egy ötödrésze lesz az egész gömb 
színének.
H a a’ vágások a’ tengellyel egyeniránylag  tö r ténnek  
és csakugyan k é t  végső pontjában v ég z ő d n ek , mint 12
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I.  Ъап (a’ d innyét is igy szoktuk vagdalni), a’ kivágás 
szinte arányban van az egész gömbbel, ’s ha nagykö­
ré n e k  k ivágott részé t ismerjük, a’ darab’ színe is ismere­
tes. Ha p. o. 12 Idomunkban kivágása 24 foka a’ n a g y ­
k ö rn e k ,  vagy a’ gömb á tm érő jének ,  szine bizonyosan 
24/збо része lesz az egész gombszínének, m ert mind­
egyik fokra az egész színnek egy 360 nádik része jön .  8,
9 és 12 Idom okban észrevesszük, hog y  noha a ’ gömbök 
ü re s e k ,  vastagságok azért v a n ;  ezen vastagságot is 
szinte könnyen  m egm érh e t jü k ,  ha a’ külső átmérőből a’ 
belsőt levonjuk: igy számítjuk p. o. a’ héjnak tömegét, 
ha  az egész gömb’ tartalmából az üres té rnek  ta r ta lm át 
levonjuk ,  mi m egm arad ,  a’ héjnak  tartalma. Szinte ha 
a ’ 13-dik I .ban képviselt esővek’ vastagsága ismeretes, 
azon anyag’ töm ege is ism ere tes ,  mellyből a’ csővek al­
ko tottak . L egkíterjedet tebb haszonvétben vannak az ön­
tö t t  vas eső vek, rendelte tések szerin t  á tm érőjök k ü lön­
böző n ag y ság ú ak ,  és a’ csővek’ vastagsága arányban 
szokott lenni á tm érő jök k e l , a z a z :  mentü l tágosabbak 
a’ csővek annál vastagabbak is. Ha a’ csővek’ vastagsá­
gát ism er jük ,  könnyen  m egleljük  a’ vas m enny iségé t is 
k öbm értékben  k ifejezve; ebből ped ig  következik  az 
an yag ’ súllyá.
Szám ítsuk néhány  esővek’ ta r ta lm át ,  tudván hogy  
a’ csővek’ hengerek.
H a valamelly csőnek  külső átmérője 3 h ü v e ly ,  a’ 
belső pedig 2% ,  természetes ho gy  vastagsága 
(3—2У2) : 2 =  У4 hü ve ly ,  ’s igy bármelly cső legyen, 
ad va ,  vastagságát kö nnyen  megleljük. Legyen  egy  
illy csőnek hossza egy  láb , mennyi a' benne levő vas 
töm eg ?
Az egész csőnek ta r ta lm a
( 1 5 ) 2 X  3 1 4 1 5 9 . . .  X  12 =  84823 
a’ belső üres  részének  tar ta lma
(1-25)2 x  314159 ■ • • X  12 =  58 905
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b öb hü ve ly ,’s igy van  az egy láb hosszú csőben vastömeg 
25-918 köbhüvely *).
T u d ju k  pedig hogy, egy köbláb víz 56 fontot nyom, 
’s ha  az ön tö t t  vas’ közép nehézsége 7 207, vagy is hé t­
ezer és 0'207 szer nehezebb a’ v íznél ,  lesz egy köbláb 
ö n tö t t  vas súllyá 56 X  7-207 =  403-592 font, és ebből egy  
köb hüvely =  403 5 9 2 :1 7 2 8 = 0  23356 font = 7 . 4  74 lat, 
v agy  közel 7^ 2  ' a t :  következik  eszerint csővünk n e ­
hézsége  25’918 X 0-23356 =  6-053 font.
Bármelly csőnek sullyát m egleljük  h aso n ló a n , és ha  
különböző átm érő jű  és vastagságú csővek’ (egy láb 
hosszát vevén) nehézségét kiszámítjuk és a’ következé­
seket egy kis táblába ír juk , minden különös esetre  meg­
leljük az adott csővek mennyiségének sullyát.
Víz vezető csővekre van szükségem ’s c sak u g y an  
198 ö lre ,  átmérője a’ csöveknek 4l/ 2 hüvely, vastagsá­
gok %  hüvely ; kérdés: melly sullyok lesz és m en n y i­
be  k e rü ln e k ,  ha  egy mázsáért 6 forint 40. xtr kell 
fizetnem.
Ha -csak egy lábnyi csővet szám ítok, ennek sullyát 
198 X 6 =  1188 számmal sokszorozom ’s meglelem az 
egész mennyiséget,
A’ külső sugár eszerint 2*4, a’ belső tV 2, a’ m ag as ­
ság 12 hüvely
egész h en ger  (2 25)2 X 314159--•  X  12 =  190 851 
a’ belső (üreg) ( l o ) 2 X  3 14159-- - X  12 =  84-823 
jö n  egy láb csőre vastömeg 106-028 köbhüvely 
az egész m ennyiségre 1188 X  106-028 =  2260782 köb­
hüvely  vagy 131-21 köbláb , ebből pedig az egész m en­
nyiségnek súllyá
131-21 X 403-592 =  52955-5 fon t ,  mi =  529555 mázsa 
’s következésképen árra
529-555 X  6-6666 =  3530 3 forint.
*) 249 Lapon 54 re te ttük .
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TUDOMÁNYOS TETELEK.
[1] Két pont kö zö tt  csak egy egyenes vonal lehető.
[2] K ét pon t közé számtalan görbült  vonalat írhatni.
[3] Két pont közötti vonalok közt,  az egyenes leg­
rövidebb.
[4] H a ké t  vagy több vonal’ valamennyi pontjának 
távola mindenütt  egyenlő , a’ vonalok egyenközüek 
v agy  egyenlő i rányúak .
[5] Két egyem'rányu vonal, bármeddig hosszabbítas- 
sék  mindkét fe lé ,  soha sem jö h e t  érintésbe.
[6] K ét nem egyenírányú vonal eléggé hosszabltva, 
egyik  felén szükségesképen összeüt vagy érin tés­
be jö n .
[7] Két egyenes, egymást végpontjában érintő vonal, 
érintő pontjában szöget képez.
A’ szöget képező k é t  egyenes, a’ szög’ szárnya­
inak neveztetik.
Ha egyik szárny a’ másikon egyet fo rdu l,  m in ­
den lehető szögöt szármoztat.
H a egyik szárny a’ másikon függőleg  áll, a’ szög 
egyenes.
[8] H a valamelly szög egyenes ,  az azt képző k é t  
■vonal egymáson függőleg áll.
Ha ké t  vonal egym ást függőleg vágja keresztül, 
az így támadott 4 szög mind egyenes.
[9] Bármelly irányban vágja k é t  vonal egym ás t,  az 
egyik  felől tám adott ké t  k é t  szög, összesen véve 
mindenkor ké t  egyenes.
[Ю] Az egyenesnél kisebb szögök  hegyesek ,  a’ 
nagyobbak  tompák.
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[11] Valamennyi szög’ összese, mclly az egyik szárny 
fordülása alatt szárm ozott  , négy egyenes.
Ha k é t  szög összesen véve egy egyenes , egyik 
a’ másiknak pótlója.
Ha k é t  szög’ összese ké t  egyenes egyik a’ másik­
n a k  egészitője.
[12] Bármelly irányban vágja egymást k é t  egyenes, 
a’ vágás - pontnál egymás elleniben álló szögök min­
denkor egyenlők.
[18] Ha ké t  egyenirányü egyenest egy harm adik  vág, 
a’ hasonló helyezésű szögök egyenlők.
A' vonalokon kivííl eső szögök külsőknek, a’ be­
lül esők belsőknek neveztetnek.
A' külső és helső szögök egymásközt felváltva 
egyenlők.
E gyenirányü  vonalat hiízván valamelly szög 
szá rnyához ,  a’ szög’ nagysága  nem változik.
B árhány  egyenirányü  vonalat vágjon egy  m ás-  
eg yenes ,  az egymásnak megfelelő szögök mind 
egyenlők.
Ha a’ szög mindkét szárnyához h uza tnak  egyen - 
r á n y ü  vonalok, a’ szög változatlan marad.
[14] A’ szög’ mérője a’ kör.
Mekkora részé t foglalja el a’ körü le tnek  a’ szög’ 
b é t  szárnya nyílása, akkora a’ szög.
A’ szög’ nagysága  tehát a’ szárnyok nyitásától 
fügS-
Minden k ö r - k ö r ű i é t ,  kicsi vagy nagy, egyenlő­
k é n t  860 fokba, minden fok 60 első perezbe és m in ­
den elsőpercz 60 másod perezbe oszlik.
A' fél körűiét 180, a’ körűié t negyed 90 fok.
H a szögöket kö r  által m é r ü n k ,  szükséges hogy 
a’ szög’ csúcsa vagy hegye a’ kö r  középpontjába 
essék.
Két egyenes vonal té r t  nem foghat körül.
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A’ té r  bekerítésére ( lezárására, béfogására) leg­
alább három egyenes vonal szükséges.
[15] L egegyszerűbb  egyenesoldalüidom a’háromszög. 
Minden három szögben h a t  mennyiség vagy h a t
rész  jö h e t  tekintetbe. Mindegyik (három) oldal k ü ­
lön  külön, és mindegyik (3) szög külön külön.
[16] Három m eghatározott (adott,  kijelölt, bizonyos) 
hosszaságü vonal (oldal) által, csak egyetlen egy h á ­
rom szög lehető.
N égy  m eghatá rozo t t  vonallal számtalan k ü lö n ­
böző négyszög  alkotható.
[17] Az oldalok hosszaságának változása nem követ­
kezte ti  a’ szögök’ változását, ’g így a’ szögök’ nagy­
sága független  az oldalok nagyságától.
Bármint változzanak a’ három szög  egyes oldalai 
növés vagy fogyás á lta l ,  a’ szögök nem  változnak, 
ha  az oldalok’ változása a rányban  vagy mind h á r ­
mon egyenlően történik.
. E gyenirányd  oldalok egyenlő szögöket képeznek 
(foglalnak).
Ha a ’ három szögök csak oldalaikban kü lönböz­
nek  de szögeik egyenlők, egymáshoz hasonlók.
Ha két  vagy több háromszögben mind az olda­
lok mind a’ szögök e g y e n lő k , a’ három szögök is 
egyenlők.
Ha az öldalok nem egyenlően vagy nem arány­
ban nőnek vagy fogynak, a’ szögök változnak vala- 
ttiint változik a’ háromszög alakja is.
[18] Nagyobb vagy kisebb oldalok átelleniben, na­
gyobb vagy kisebb szögök állanak.
Egyenlő  oldalok ellenében egyenlő szögök állanak. 
K ét oldal összevéve i^ jndenkor nagyobb a’ h a r ­
madiknál.
Ha két-oldal együttvéve nem  nagyobb a’ liarma- 
d ikna l, a’ három szög  lehetlen.
X
Lop.
I la  egy oldal nagyobb mint a’ másik kettő  össze­
sen, a’ három szög léhetlen. 44
[19] H a mindhárom oldal egyenlő, a’ három szög  r e n ­
d es ,  vagyis mindhárom szöge is egyenlő. 45
[20] Ha k c t  oldal egyenlő a’ háromszög egyenszárny'ií. 49
[21] A’ hegyes szögök k isebbek ,  a’ tompák n agyob­
b a k  90 foknál. —
Az egyenszárnyú háromszögben, ké t  szög egyenlő. — 
H a ké t  oldal fiiggőleg áll egymáson, a’ három ­
szög egyenesszögíí. —
Minden három szögben , a’ szögök összese k é t  
egyenesszög. —
[22] Egyenlő  szögök  elleniben egyenlő oldalok ál­
lanak. Nagy vagy kis szögök elleniben nagy  vagy
kis oldalok. __
[23] Két egyenlő háromszög,minden részeiben egyenlő. 51 
H a ké t  h á rom szögben ,  k é t  oldal és a’ köz tük
levő szög e g y e n lő , a’ három szögök egyenlők. —
Ha ké t  háromszögbejj egy o lda l’s a’ melette levő •
2 szög egyen lő ,  a ’ k é t  három szög is egyenlő. 52
Két vagy több háromszög hason ló , h a  szögeik 
egyenlők, bárm elly  legyen alakok’ nagysága. __
[24] Hány vonal (oldal) által van valamelly idom al­
kotva , annyi szögeinek is száma. 55
I la  egyenlő n é g y  vonal áll fiiggőleg egym á­
son, tökéletes négyszög  alak vagy rendes négyszög  
támad. 57
H a k é t  hosszabb és két  rövidebb oldalok állanak 
egymáson fiiggőleg a’ négyszög  liosszított és neve 
paralle logram. —
Ha négy  oldal nem áll fiiggőleg egymáson a’ n é g y ­
szög  rézsszögű. 38-
Ha ké t  oldal egyenirányú  és k é t  szög egyenes, 
az alak neve Trapéz. —
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Lap.
Ha m indnégy  oldal különböző nag yságú ,  az 
alak Trapezoida. 58
[25] A’ rendes idomokban a’ keresz t  vagy részvona­
lok egy'enlők, a’ rézsnégyszögökben különbözők, _
A’ rendes négyszög adva v a n ,  ha  egy  oldala 
adva van. —
A’ négyszög  (parallelogram) adva van h a  egy 
hosszú  ’s egy rövid oldal van  adva. _
[26] Minden 4 oldalú vagy 4 szögű idomban a’ szögök
összese 4 egyenes =  360°. —
[27] Rendes sokszögnek vagy sok-o ld a ln ak  nevezte­
tik  minden idom vagy alak, mellyben valamennyi ol­
dal és valamennyi szög egyenlő. 59
E gyenlő  oldalok egyenlő szögöket következ te t
n e k , és megfordítva. __
Minden sokoldal annyi háromszögbe o sz th a tó , 
mennyi oldalainak száma elvevén ebből kettő t.  60
Minden sokoldal’ (sokszög, polygon) szögeinek ösz- 
s z e s e  annyiszor k é t  egyenes, hány háromszögbe oszlik. _
[28] A’ külső szögök összese, valamennyi idomban,
nég y  egyenes. 61
[29] A’ rendes alakokban az egyes szögök’ nagysága
ism ere tes ,  m er t  ha  szögeinek összese — S  oldalai­
n ak  száma = 0 ,  és az egyes szög == E ,  mindenkor 
■E =  <S ; O vagyis, az egyes szög m eg ta lá l ta t ik , ha 
az összes szögök száma fokokban kifejezve, az ol­
dalok számával elosztatik. 63
[30] A’ kör’ középpontja egyenlő távolban van a’
körűiét valamennyi pontjától. —.
Valamennyi sugár  egyenlő eszerint ug yan  azon 
bőrben. 65
Az átmérő keresz tü l  menvén a’ kör középpontján,
a’ kö rt  k é t  egyenlő félbe vágja. __
Az átmérőnél nagyobb vonalat a’ körbe n e m ­
lehet írni. __
X  *
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Vonalok, mellyek a’ bőrűié t’ ké t  pontját érik és 
az átm érőnél kisebbek, a’ k ö rnek  vágói.
Ha az á tm érőn  a’ sugár  függőleg  á l l ,  a’ félkör 
k é t  részre  oszlik és mindegyik rész körnegyed.
[31] H a  valamelly vágón a’ sugár függőleg  áll, azt 
szükségesképen  k é t  egyenlő részbe osztja.
Minden, valamelly körvágó középpontjára emelt függő 
vonal, szükségesképen keresztü l m eg y  a’ kör közép­
pontján.
A’ k ö rü le te t  (a ’ kö rön  kivíil) egyenes vonal 
csak egy pontban  érintheti,  az illy vonalnak neve 
érintő.
Minden az é rin tőn ér in tőpontjában főggőleg álló 
vonal, a’ k ö r  középpontján  keresztül megy.
Ha több körnek  ugyan azon egy középpontja  van, 
akkor a’ k ö rö k  központuak  és egyenirányuak.
Két kö r  csak egy  pontban é r in tő d ik , ha  ké t 
pon tban  érik  egymást keresz tü l  is vágják egymást.
[32] Három nem  egyírányban (nem egyenes vonal­
ban) fekvő po n t  által a’ k ö r  adva van  (bizonyos,
^ h a tá ro z o t t ) .
E gyenírányií vágók a’ kö rű ié t  mindkét felin 
egyenlő ív -d a ra b o k a t  foglalnak.
[33] A’ középpontban levő szögöknek m ér téke ,  a’ 
szárnyok közt levő ív -d a rab .
[34] A’ kerü le tben  felevő szö g ö k ’ m é r té k é ,  a’ szár­
nyo k  által foglalt  fél ív.
A’ körben belől de a’középponton kivül eső szö­
g ök’ m é r té k e , azon k é t  ív összesének fele, mellyet 
a’ körű ié t  egyik  felin az adott ,  másik felin pedig a’ 
m eghoszabbíto tt  k é t  szárnya foglal.
A’ körületen kívül eső szögök’ mértéke, azon 
ívnek fele mellyet ké t  szárnya elfoglal, ha ebből a’ 
körű ié t  felső részén ugyan  csak szárnyai által el­
foglalt kisebbik ívnek felét lévonjuk.
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[35] Minden a’ köriiletben lévő szög egyenes, ha
szárnyai az átmérő k é t  végpontját érik. 78
[36] Minden rendes idom középponti Szögeinek’ ösz-
szese négy egyenes szög. 95
[37] Minden geometri a rányla tban, a’ belső t a ­
gok’ szármozata egyenlő a’ külső ta go k ’ szármoza- 
tával. 109
Egyik  belső tag  egyenlő a’ külső tagok’ szármo- 
zatával elosztván ezt a’másik belső tag  által. —
E gyik  külső t a g ,  egyenlő a’ belső tagok’ szár- 
mozatával elosztván ezt a’ másik külső tag által. —
A’ közép arány’ négyszöge egyenlő a’ külső ta ­
gok’ szármozatával.  —
38] A’ középarány  egyenlő a’ külső tagok szárrao- 
zatából vett gyökérrel. —
[39] Minden hasonló idomban, bármelly legyen olda­
la ik’ száma, az egymásnak megfelelő oldalok a rány­
b an  vannak. 118
[40] A’ rendes négyszög: térszíne ki van fejezve egy
oldalának négyszöge által, ezt számban kifejezve. H a 
p. o. a’ rendes négyszög  egy oldala hossza hossz- 
mérőben kifejezve 11, lesz az alaknak térszíne 
T = / A  123
[41] Minden nég yszögnek ,  mellynek vagy 4 egyenlő 
szögei vagy egyenlő 4 oldalai van nak ,  vagy olda­
lai fü^gÖleg állanak egym áson , térszíne megta- 
lá ltatik ha talpának számbeli kifejezése magossá- 
gának  számbeli kifejezésével sokszoroztatik. Ha 
p. o. a’ talpa =  t  és magossága =  m térszíne =
T  — í X  m. 123
[42] Ha k é t  vagy  több négyszögnek  talpa és magos­
sága egyenlő , térszíne is egyenlő 124
[48] Mindem három szög térszíne megtalálta tik  ha 
talpa fél m agosságáva l, vagy megfordítva , sokszo­
roztatik . —
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H a m int eléb a' t a l p = f ,  a' magosság =  m ,
T =  У2т  X  f =  V2 * X  m. 127
Egyenlő ta lpú  és egyenlő magossagű három szö­
gök térszínei egyenlők. —
[44] Ha a’ h árom , négy vagy többszögök’ oldalai
hosszm érőben nőnek vagy fogynak aránylag, té rsz í­
ne ik  négyszögm érőben nőnek vagy fogynak. 131
[45] A’ rendetlen 4 vagy többszögök’ térszínei m eg­
találtatnak, h a  a’ kü lön  háromszögök térszineí (melly- 
ekbe oszlanak) összeadatnak. 184
H a p. o. a’ három szögök száma =  n ’s m ind­
egyiknek térsz íne  a a’ sokszög térszíne T =  na. —
[46] Valamelly rendes sokszögnek térszine megtalál­
talak, ha fél körületek sugár jokkal,  vagy  m e g fo r ­
d í tv a ,  sokszoroztatik. —
H a a’ sugár  —  s ,  a’ körű ié t  =  7c, térszín
k  X  s
5T =  1/ 2 fcX s  =  I/2 s X f c = — jj“  • 136
[47] A’ kör térsz íne  is egyenlő sugára!és  félkörüle te
közti szármozattal.  —
T = i / 2 s X .k .  =  i/2 k X s .  137
48] Az átmérő vagy sug á r ,  ’s liozzájok tar tozó  kö- 
rü le tköz t i  viszony mérhetlen. 138
A’ k ö rü le te t  kifejező szám, ha  az átmérő =  1 ,  
j rn e k  neveztetik ,  és n  —  3 141592653S................. vég­
te len  tizedes jegyekkel. ............................................................... —
[49] Az egyenesszögü h á ro m szö gb en , a’ k é t  kisebb
oldalra emelt rendes négyszög’ összes té rsz ín e ,  
egyenlő  a’ harm adik  (nagy) oldalra emelt rendes 
n ég y sz ö g ’ térszinével. P y thagorás’ tétele. 148
Ha az oldalok sorjában A , B  és C vei je lölte tnek, 
hol C a’ legnagyobbik oldal, Сг =  Л2 B 2. —
[50] Valamelly vonalra emelt rendes négyszög t é r ­
sz íne ,  egyenlő a’ részeire  emelt k é t  rendes négy-
L ap.
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szög’ összes té rsz ín éve l , ebez adván kétszer a’ ké t  
rész alatt levő négyszög’ térszínét. 256
H a az adott vonal V,  ké t  bármelly része a és 6 
l e s z F 2= a 2+ b 2 +  2 ( a X b ) .  —
[51] H a az oldalok, bárinelly a lakb an , egyszerűen
n őn ek  vagy fogynak ’s növések vagy fogyások a’ 
természetes számok által vannak kifejezve, té rsz í­
ne ik  négyszögben  nőnek  vagy fogynak, vagy is a’ 
számok négyszögei által fe jeztetnek ki. —
Hasonló idomok’ oldalaik arányban állanak, t é r ­
színeik négyszögeivel,  vagy megfordítva. Ha egyik  
oldal O a’ másik o, az Egyiknek  térszíne T  a’ másiké 
í ;  vagy 0  : o —  T~ : í2, vagy 0 2 :o 2 =  T  : í. —
[52] Egyenlő magosságűhárom szögöktérszínei,  arány­
ban  állanak ta lpaikkal; az egyenlő ta lpu aké ,  a rány­
b an  magosságukkal. —
Ha a’ talpak t és t ‘, magosságok m  és a’ té r ­
színek T é s T ' ,  T  : T ' =  m : m ' —  t •. t ‘. —
[53] A’ rendes sokszögök’ té rsz ín e i , a rányban álla­
n a k ,  az egyik oldalokra emelt rendes .négyszög té r ­
színével T  : T ' = 0 2 O'2. —
[54] A’ k ö rö k ’ térszínei a rányban  állanak sugáraik’
vagy átm érő jük’ négyszögeivel. T  T ' —  S* tjS/2 =
o2 : a'2. (Hol ismét s és a sugár t  és á tm érő t je lölnek, 
és az egyik körhöz tar tozó betűk  T, s és a a’ má­
sikhoz tar tozók  T ‘, s‘ és a‘, az az vonalkákkal van­
n ak  ellátva.) 159
[55] Rendes többszögök közt,  az ka r i t  be (vagy fog­
lal magában) lég több (legnagyobb) té r t ,  nielly- 
nek  oldalai’ száma n ag y a b b ,  ha az összes oldalok’ 
hossza egyenlő. —
[56] Minden geometri idom k ö zö t t ,  a’ körben fér
m eg lég több t é r ;  ’s igy a’ kö r  foglal el legkisebb 
helyet ugyan  azon térrel. 159
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[57] A’ síkban fekvő vonalnak, valamenyi pontja  a’
síkban van. 168
[58] A’ rendes merő három szög’ oldalai rendes három ­
szögök. Az alak három egyenlő háromoldalú ,'pyra- 
misba oszlik. 181
[59] A’ rendes merő hatoldal, 6 egyenlő rendes n é g y ­
szög sikból áll, és h a t  4 oldalú pyramisba oszlik. —
[60] A’ rendes merő nyolczoldal, 8 egyenlő három­
szögű [sikból áll ,  és 8 egyenlő háromoldalú p y ra ­
misba oszlik. —
[61] A’ rendes 12 oldalú merő, 12 egyenlő rendes öt-
szögű síkból áll és 12 egyenlő 5 oldalú pyramisba 
oszlik. —
[62] A’ rendes m erő  20 o ld a l , 20 egyenlő három szög
síkból áll , és 20 egyenlő rendes három - oldalú,' py ra  
misba oszlik. —
[63] E gyenlő  magosságu m erő k :  arányban állanak
talpaikkal. 182
[64] Az oszlop színe, oldalai és talpai térszíneik
összese. 183
[65] A’ pyramis színe eg yen lő ,  oldalainak és talpá­
n ak  térszíneik’ összesével. —
[66] A’ rendes merők szinei megta lá l ta tnak , ha  ol­
dalaik térszínei összeadatnak, vagy is egyik olda­
lu k  térszíne annyiszor vétetik  m ennyi az oldalok’ 
száma. I g 5
[67] A’ h en ger’ színe egyenlő , ta lpának körü le tével
sokszorozván ezt a’ henger  magosságával, ’s hozzá 
adván talpainak térszínét. 186
Ha a’ h e n g e r ’ talpa =  t, ennek kerü le te  =  k, 
magossága =  m , színe =  S = . k X  m  +  2 í hol fel­
té te tik  hogy  í  kivan fejezve térszin  m értékben. —
[68] A’ k ú p ’ színe megtatálta tik , ha oldalának hossza,
talpának fél körületével és sugárával sokszoroztatik, 187
Lap.
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Ha a’ kúp oldal - hossza —  h , talpának körü- 
lete =  k ,  ugyanannak sugára =  s ,  színe S = J X
V2 k  X  s- *8?
[69] A’ gombszíne megtaláltatik , ha tengelye körü-  
letével sokszoroztatik. Ha tengelye vagy átm érője
=  a ,  körülete =  k ,  szine S =  a X  k. 188
[70] A’ gömbszelet’ sz íne , a’ nagykőre  és tengely
darabja közti szármozat. Ha ismét a’ körűiét 
=  k ,  a’ tengely  vagy átmérő darabja =  d ,  színe 
S — kd, . 192
[71] Az oszlop’ tar ta lm a egyenlő talpa térszinével,
• Bobszorozván e z t  az oszlop magosságáVal. T —  t X
(ha í k i  van fejezve térszínben).  200
[72] A’ henger’ ta r ta lm a ,  egyenlő talpa térszinével 
sokszorozván ezt a’ henger tengelyével vagy magos- 
ságával, Elébbi k ifejezésünk tehát it t  is meg marad.
T — t X  m- 201
[73] A’ pyramis ta r ta lm a,  egyen lő ,  a’ talpa’ térszíne 
és mágossága közti szármozat’ egy harmadával. 
Elébbi kifejezésünknek tehát egy  harm adát vevén
í X  m
T — -----------. —3
[74] A’ kúp  tar ta lma szinte m eg ta lá l ta t ik , ha talpá­
nak  térszíne egy harm ad .'ész magosságával sokszo­
roztatok. 202
Elébbi kifejezésünk eszerint változatlan marad
Т = Ѵ з *  X ™. —
[75] A’ gömb tar ta lma egyenlő , a’ színe és sugára
SX*>
közli szármozat egy harmadával. T  =  —^— =
=  1/ 3 S X  s , ha S =  színe és s =  sugára. —-
[76] A’ gömbszelet vagy gömbdarab tar ta lm a egyen­
lő , hármas tengelye és dupla m agossága -köz t i  kü-
Y
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löhbséggel, sokszorozván ezt magossága négyszögé- 
теі és l/ 6n  által 205
[77] A’ rendes m erő ’ tartalma egyenlő, a’ színe <5s gu- 
gára közti szármozat’ egy harmadával.  Meg ma-
S  X  *
rád  m int a’ körnél T  == -  . 20S
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